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Каким целям должны служить Американский институт 
инженеров-электриков (АЕЕ) и прикладная техника? 


М. А. РОГГЕЮ * 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Острые классовые противоречия в США 
находят отражение в деятельности обществен- 
ной организации — Американского института 
инженеров-электриков. Кому служит эта авто- 
ритетная организация — народу или монопо- 
лиям? Попытка автора доказать, что институт 
сочетает интересы народа и монополий, без- 
надежна. Из.этой статьи советскому читателю 


`` ® 
> 
854 видно, к каким ухищрениям прибегают пропа- 
ь< 
|< гандисты буржуазного строя, чтобы скрыть 
“У 
горькую правду о безраздельном владычестве 


монополий в США. 


В течение двух последних лет, когда я был 
председателем Подкомитета бытовых электропри- 
боров, я неоднократно пытался ответить на сле- 
дующие вопросы: Каковы основные цели АТЕЕ и 
в особенности в отношении техники бытовых элек- 
троприборов? Для какой цели и для кого сущест- 
вует институт и Подкомитет бытовых электро- 
приборов? 


Цели и направления АТЕЕ 


Устав института гласит, что целью института 
является «развитие теории и практики электротех- 
ники и смежных отраслей науки ‘и знаний и под- 
держание высокого профессионального уровня сре- 
ди его членов». Это стало избитой фразой. Я счи- 
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таю, что ее годность для выражения наших основ- 
ных целей полностью зависит от глубины понима- 
ния и широты философской подготовки тех, кого это 
касается. Развитие означает движение вперед, уско- 
рение роста или прогресса чего-либо. Ответом на 
вопрос, для какой цели мы. объединились, является 
наше преднамеренное объединение для исследова- 
ния будущего. На заседаниях АТЕЕ, в наших печат- 
ных работах или просто в разговорах мы должны 
тщательно следить за тем, является ли исследова- 
ние будущего основой всей этой деятельности. 
Д-р Айпиг Втопже|, президент \Могсефег Ро|у- 
{есбт!са| пзНИе, считает лишним существование 
организованного форума для исследования буду- 
щего в философском смысле этого слова. Он сказал 
следующее: «Почти все представленное на заседа- 
ниях научных и технических обществ относится 
к прошлому. Исследователь обдумывает сообщения 
о результатах изучения того или иного вопроса и 
представляет свой доклад на заседания научных и 
технических обществ, после чего это сообщение пе- 
чатается в журнале общества. За редким исключе- 
нием, нет даже попыток обдумать план на буду- 
щее, а те, кто занимается подобного рода экскур- 
сами, могут обнаружить в одно прекрасное время, 
что их считают обманщиками». 


Следующий вопрос, который нам бы следовало 
задать себе, таков: А что же мы развиваем, про- 
двигаем вперед? Устав АТЕЕ гласит, что это элек- 
тротехника и смежные с ней области знаний и нау- 
ки. Смысл каждого ‘из этих слов таков, что вместе 
взятые они охватывают очень широкую область 
человеческой деятельности. Рассматривая основ- 
ные положения, важно иметь в виду, что целью 
нашей профессии является накопление и исполь- 
зование знаний с тем, чтобы обратить на пользу 
человечества энергетические и сырьевые природ- 

ресурсы. Осуществлять это — значит делать 
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следующее: а) открывать и определять нужды по- 
требителя; 6) изучать энергетические и сырьевые 
природные ресурсы и проводить эти исследования 


в форме подвергаемых испытаниям гипотез; 
в) использовать энергетические и сырьевые при- 
родные ресурсы для удовлетворения нужд потре- 
бителя. 

Рассматривая прилагательное «электрический», 
нужно связывать его с одним из основных пара- 
метров энергетических и сырьевых природных ре- 
сурсов. Определить его в менее узком смысле сло- 
ва— значит не понимать значения стоящих перед 
нами задач. Институт критиковали за то, что он 
ограничивал свою деятельность следующим: 
«использование электричества — единственная 
цель». ТНеодоге Ге\, говоря 0 неправильном, 
близоруком понимании стоящих перед нами задач 
в журнале Нагуага Визтезз Веме\ [Л. 1], употре- 
бил термин «использование электричества» как 
пример для указания на необходимость ясных 
целей. Он сказал: «Это еще один из тех, по обще- 
му мнению, «незаменимых» продуктов, который 
возведен на пьедестал недосягаемой высоты. Ког- 
да появилась лампа накаливания, исчезло освеще- 
ние керосином. Позже водяные колеса и паровая 
машина уступили перед гибкостью, надежностью, 
простотой и доступностью электрических двипате- 
лей. Процветание бытовых машин достигает такой 
степени, что дом превращается в музей электри- 
ческих новинок, ненужных и ‘неудобных. Может ли 
кто-либо отказаться вложить свои средства в пред- 
приятия электробытовой промышленности, когда 
здесь нет никакой конкуренции — ничего, кроме 
дальнейшего роста?». 

Более внимательное отношение к этой пробле- 
ме показывает, что дело обстоит иначе. Ряд ком- 
паний, не занимающихся производством бытовых 
машин, продвинулся вперед в создании мощного 
химического топливного элемента, который, буду- 
чи помещен где-либо в скрытом месте каждого 
дома, незаметно подорвет авторитет электроснаб- 
жения. Электрические провода, которые так пор- 
тят внешний вид многих районов, будут уничто- 
жены, будут устранены бесконечные аварии и пе- 
рерывы в обслуживании во время гроз. На тори- 
зонте появляется также солнечная энергия, кото- 
рую начинают использовать компании, не произ- 
водящие бытовых электроприборов. 

«Кто сказал, что предприятия, вырабатываю- 
щие электроприборы, не имеют конкуренции, и если 
они сегодня являются монополистами, то завтра 
их может ожидать естественный конец? Чтобы 
избежать этого, им нужно разрабатывать топлив- 
ные элементы, найти возможности использования 
энергии солнца и других источников, а также вы- 
являть устарелость того, что сейчас является их 
средством существования». 


Профессиональное отношение 


Перейдем теперь от рассмотрения наших ос- 
новных целей к рассмотрению метода, которым 
мы достигаем наших целей. Это составляет часть 
устава А[ЕЕ, которая имеет дело с поддержанием 
высокого профессионального уровня среди его чле- 
нов. Мне кажется, что наши основные положения 
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в этой сфере должны иметь дело с отношением 
к своей профессии. По моему мнению, признание 
приходит тогда, когда достигается что-то 
в области данной профессии. Пытаемся ли мы 
удовлетворить потребности человека в предметах 
домашнего обихода, если предлагаем домохозяи- 
ке приспособление, препятствующее образованию 
изморози на поверхности витков калорифера в хо- 
лодильнике и тем самым ускоряющее порчу мяса? 
Является ли это достижением в области данной 
профессии? Будет ли достижением предложить до- 
мохозяйке новое украшение на посудомойке, когда 
она нуждается в приспособлении, которое бы дей- 
ствительно мыло и чистило посуду? Достижение 
ли это — предлагать ей из года ‘в год тот же са- 
мый прибор с единственным усовершенствованием 
в виде нового украшения или качества отделки? 
Это будет похоже на поведение инженера, который 
надевает резиновые перчатки, когда у него про- 
текает самопишущее перо. Я считают, что профес- 
сиональное отношение предусматривает искреннее 
предложение наилучшего решения той ‘или иной 
проблемы для удовлетворения потребностей семьи 
сегодня, имея в виду в то же время создание буду- 
щей системы, способной удовлетворить общест- 
венных и семейных потребителей на 5—20 лет 
вперед. 

Говоря о профессиональном отношении, я бы 
отметил, что оно должно характеризоваться глу- 
боким чувством ответственности. Декан ЛазНи М!- 
1ег из ике ОшуегзЙу Гаху ЗсВоо! [Л. 2], выяснив- 
ший природу этой ответственности, сказал: «Одним 
из способов проверки природы профессиональной 
ответственности и ее предела является рассмотре- 
ние разницы между профессиональной и коммер- 
ческой деятельностью. Торговые сделки предпола- 
гают равную осведомленность их участников, кото- 
рые могут в равной мере отстаивать свои позиции 
при сделках и товарообмене. Хорошо известный 
принцип гласит: «Пусть покупатель остерегается». 
С другой стороны, профессионалы лучше осведом- 
лены в своем деле, чем обслуживаемые ими клиен- 
ты или пациенты, по отношению к которым они 
находятся в положении защитников». 


* 


Отношения с компанией 


Рассмотрение основных положений нашего тех- 
нического общества приводит к вопросу: «Каковы 
организационные отношения, которыми я связан 
в процессе выполнения этих целей и намерений 
с компанией, в которой я служу?» Давайте рас- 
смотрим эти взаимоотношения. Во-первых, необхо- 
димо понимать, что корпорация — это объединен- 
ный фонд ресурсов, управление которыми происхо- 
дит через административный орган. Во-вторых, что 
доход, который корпорация извлекает, является 
только одним из нескольких основных источников, 
которые служат средством ее существования. 
В-третьих, корпорация потеряет свое значение, 
если группа людей не будет иметь цели и желания 
сделать что-либо такое, что удовлетворяло бы по- 
требности человека. 

Разбирая отношения нашего технического об- 
щества и компании, необходимо ввести еще одно 


понятие для понимания общности конечных целей, 
которые инженеры стремятся достичь в корпора- 
ции и техническом обществе. Это — индивидуаль- 
ность клиента или заказчика, которого мы обслу- 
живаем как профессионалы. В пределах корпора- 
ции нельзя проводить разграничение между теми, 
кто занимается торговой стороной дела и техниче- 
скои, так как корпорация в целом обслуживает 
население и удовлетворяет его потребности. 


Предложение о создании 
полной технической группы 


Принимая во внимание эти основные положе- 
ния, я предложил в Комитете А1ЕЕ по бытовой 
торговой электротехнике, что цели техники в быту 
могли бы быть лучше выполнены полной техниче- 
ской группой института. Я хорошо знаю, что мно- 
гие инженеры с пренебрежением относятся к не- 
обходимости заниматься административной рабо- 
той. Недавняя статья в Нагуага Визшез$ Ве\у1е\м 
[Т. 3] обсуждала характер методологии управле- 
ния, которая, кажется, расходится во мнениях 
с технической профессиональной «этикой». Сфор- 
мулированные кратко девять правил управляюще- 
го указывают, что «он редко обращается за сове- 
том к другим, заключает соглашения с другими 
управляющими, никогда полностью не занимает 
той или иной позиции в спорном вопросе, рассмат- 
ривает сокрытие информации как важное тактиче- 
ское оружие, неискренне вступает в компромисс, 
умеет «тянуть», когда имеет дело с невыгодным 
заказом, является искусным актером, когда нужно; 
с уверенным видом принимает ‘решение, в правиль- 
ности которого сомневается, и всегда является хо- 
зяином». 

По мнению автора, такое положение может су- 
ществовать только в том случае, когда наше тех- 
ническое общество ‘или наша корпорация не имеюг 
ясной цели. Без этого сама организаторская и 
административная работа становится самоцелью. 
Чтобы сделать наши цели предельно ясными, я 
предлагают следующее: 

1. Чтобы предлагаемый комитет в своей дея- 
тельности руководствовался целями обслуживания 
семьи, а не созданием специальных бытовых при- 
боров. 

2. Чтобы каждое заседание этой группы прохо- 
дило с сознанием того, что это форум для исследо- 
вания в философском смысле образа жизни семьи 
в будущем. 

3. Чтобы эта группа прилагала все усилия к то- 
му, чтобы большее число студентов специализиро- 
валось в нашей области. Это может быть осуще- 
ствлено двумя путями: а) путем организации и 
финансирования Бюростуденческих отделов; 6) пу- 
тем обеспечения фондов АТЕЕ для премий и сти- 
пендий для студентов-дипломников за любой инте- 
ресный проект ‘или предложение в ‘области элек- 
тротехники или смежных наук, которые способ- 
ствовали бы расширению знаний в области лучше- 
го обслуживания семьи. 

4. Чтобы предлагаемый комитет создал аппа- 
рат и руководство для ‘проведения исследовании 


в интересующей нас области в таком широком 
масштабе, что осуществление подобных исследова- 
ний отдельными корпорациями было бы невыгод- 
но, хотя и осуществимо в финансовом отношении. 

5. Объяснять наши цели и достижения неспе- 
циалисту таким образом, чтобы юн мог их понять, 
и вообще следить за тем, чтобы ему сообщали, что 
он может ожидать от приборов и систем, которые 
он покупает. 

6. Обеспечить опубликование технических ста- 
тей для учета научных достижений в целях обслу- 
живания семьи. 

Если бы появились возражения, что эти предло- 
жения возлагают на нас ответственность, значи- 
тельно большую, чем та, которая объединила нас 
в техническом обществе, вспомните, что техника 
в смысле покорения и преобразования природы на 
службу человека не новая профессия, не знающая 
ответственности, — она стара, как сама цивилиза- 
ция. Хорошо известно, что геометрия древности и 
механика создали то, что мы все еще признаем 
замечательными инженерными работами: римские 
дороги, ирригационные системы и водопровод, Ве- 
ликая китайская стена, величественные пирамиды 
Египта. Но там также возлагали на профессиона- 
лов большую ответственность. Вавилонский свод 
законов в Хаммурапи, относящийся к 2100 г. дона- 
шей эры, гласит: «В случае разрушения плохого 
здания приговаривается к смерти архитектор, если 
владелец здания погибает во время несчастного 
случая, и сын архитектора, если погибает и сын 
владельца». : 

Если считают, что обеспечение руководства на- 
учно-исследовательской работой большого размаха 


‚является исключительным правом корпорации, то 


нужно обратить внимание на слова К. Е. Вгоокег, 
президента фирмы \Юроо! СогрогаНоп: « Я ду- 
маю, что руководство объединенным проектом 
по разработке термоэлектрического охлаждения 
могли бы осуществить сами инженеры. Есть вещи, 
которые находятся вне компетенции руководства 
управлением и продажей, и им можно принести 
только вред рекламой, тогда как при условии тех- 
нической поддержки они бы могли быть успешно 
осуществлены». 

Если возникает беспокойство по поводу того, 
будут ли у студентов-дипломников темы для изу- 
чения или откуда будут получены фонды для пре- 
мий и стипендий, рассмотрите следующие факты: 

1. Общее представление о системах вполне оче- 
видно в некоторых специализированных областях 
нашей профессии. Однако, что известно, кроме 
ежегодных кривых нагрузки и коэффициента спрэо- 
саа о координации средств для обслуживания 
семьи в отношении их образца, формы и системы 
работы? Есть ли возможность усовершенствовать 
имеющиеся бытовые машины? 

2. Что известно о различных секторах спектра 
электромагнитной энергии, которая оказывает 
влияние на изменение состояния клеток пищевых 
продуктов из «сырого» в «готовое»? Не тот ли это 
случай, когда в обычной или электронной печи 
мы разбрасываем энергию, какиз ружья, и надеем- 
ся, что, если дробинки рассеются достаточно бы- 
стро, мы добьемся желаемого успеха? 


3. Химики говорят нам, Что состояние иониза- 
ции в ванне для чистки одежды играет определен- 
ную роль в удалении веществ с загрязненной одеж- 
ды. А что мы как инженеры делаем, чтобы иссле- 
довать состояние зарядов в грязи как методов ее 
удаления? 

4. Ассигнования были предложены АПШЕЕ по 


крайней мере на одного студента-дипломника. Это 
ассигнование, предназначенное специально для 
студента-дипломника, дает ему возможность дове- 
сти работу от гипотезы и состояния эксперимента 
до полной готовности, что делает ее пригодной для 
выставок и диссертаций в колледжах и универси- 
тетах. 


Резюме 


Подводя итог, мне хотелось сказать, что наши 
цели следующие: 

1. Как инженеров — сделать природные запасы 
энергии и сырья полезными людям. 


9. Как технического общества — обеспечить фо- 
рум для исследования будущего в целях лучшего 
обслуживания человека посредством электротех- 
ники ‘и смежных областей знаний. 

3. Как технического комитета — разъяснить 
технические и теоретические достижения для улуч- 
шения условий жизни семьи. 

4. Как профессионалов — осуществлять нашу 
деятельность с признанием связи с корпорацией и 
влияния на ее цели в пределах нашей промышлен- 
ности. 

Таким образом, мы можем добиться успехов 
в выбранной нами специальности. 
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Трансформатор изобретен 75 лет тому назад 
А:-А. НАГАСЗУ, С НУ ВОС 


ОТ РЕДАКЦИИ 
Автор статьи игнорирует приоритет изобре- 
тения первой практической конструкции 
трансформатора П. Н. Яблочковым в 1876 г. 
См. Белькинд Л. Д., Павел Николаевич 


Яблочков, Жизнь и труды, Госэнергоиздат, 
1950. 


1 мая 1960 г. электропромышленность отмечала 
важную годовщину: 75 лет тому назад первый 
практический трансформатор промышленного ти- 
па, изобретенный К. Циперновским, М. Дери и 
О. Т. Блати (рис. 1), был приведен в действие на 
Венгерской национальной выставке в Будапеште. 

Наиболее фундаментальными особенностями их 
изобретения были: замкнутая магнитная система и 
параллельная работа трансформаторов. Принцип 
электромагнитной индукции был открыт — незави- 
симо одним от другого—М. Фарадеем [Л. 1] 29 ав- 
густа 1831 г. и Джозефом Генри [Л. 1, 3]. Устрой- 
ство Фарадея было разновидностью простого им- 
пульсного трансформатора, действовавшего при за- 
мыкании и размыкании цепи постоянного тока, так 
как переменный ток в то время не был известен. Это 
было, однако, устройство с двумя обмотками на 
замкнутом сердечнике. В Академии г. Олбани, 
штата Нью-Йорк, Генри получал искру, прерывая 


* Переработанный текст доклада 61-18, представленного 
на зимнее общее собрание АТЕЕ, Нью-Йорк, 29 января — 3 
февраля 1961 г. Рекомендован для публикации Комитетом 


А1ЕЕ по трансформаторам. Полностью опубликован в Ро\ег 
Аррагаи$ 


ап4 Зуз{етз; июнь 1961 г., стр. 121-128, 

‚ А. А. На|асзу является сотрудником Ее4ега! Рас с Еес- 
и1е Сотрапу, Ньюарк, штат Нью-Джерси, @. Н. уоп ЕисН$— 
химик-консультант и инженер-химик в Бельмонте, штат Мас- 
сачусетс. 


ток в одной катушке (рис. 2,4). В 1836 г. С. Х. Ра- 
се в Вашингтоне построил. первый автотранофор- 
матор, открыв, что подобные искры могут быть по- 
лучены между любыми ответвлениями от катушки, 
если ток в ней будет в каком-либо месте прерван 
(рис. 2,8). В следующем году английский священ- 
ник М. Г. СаПап [Л. 4] разделил катушку на две 
части, между которыми ‘не было гальванического 
контакта. Прерывая ток в одной катушке, он полу- 
чал искры между концами другой (рис. 2,С). 
Этот двухобмоточный трансформатор был логиче- 
ским завершением серии экспериментов. Все эти 
устройства работали на прерывистом постоянном 
токе и производили искры только для эксперимен- 
тальных целей. 

Для получения более мощной искры он [Л. 5] 
менял направление постоянного тока при каждом 
переключении, приблизившись таким образом к ра- 
боте на переменном токе, в то время когда еще пе- 
ременным током не пользовались (рис. 2,Д). 

Но смело могло быть нечто подобное завершено 
только после изобретения динамоэлектрического 
принципа. После этого \\/. @гохе [Л. 6, 7] в 1868 г. 
был первым, кто подвел переменный ток к одной 
обмотке катушки, имевшей две обмотки на общем 
стальном сердечнике (рис. 2,Е). В следующем го- 
ду были выданы многочисленные патенты на при- 
менение катушек с разомкнутыми магнитными си- 
стемами и двумя обмотками. 

Был малоизвестный даровитый американец 
7. В. РиПег [Л. 8], которому можно было бы при- 
писать изобретение трансформатора и известной 
нам системы распределения тока, если бы этот 
изобретатель не умер преждевременно. Незадолго 
до своей смерти он доверил свои идеи мастеру, 
а его заметки были найдены вскоре после этого, 


в феврале 1879 г. Они тогда не были оценены 
по достоинству и, конечно, не были превращены 
в какую-либо практическую конструкцию. Он пред- 
ложил применять замкнутый стальной сердечник 
и параллельное соединение первичных обмоток 
трансформаторов, а ме последовательное, которым 
пользовалось большинство экспериментаторов. 

13 сентября 1882 г. Голяр и Гиббс сделали за- 
явку на английский патент № 4362 на трансформа- 
тор и на питаемую им электрическую систему. 
Впервые они демонстрировали эту систему в 1883 г. 
на небольшой электротехнической выставке в Вест- 
минстерском аквариуме в Лондоне [Л. 9], затем 
в том же году на МейороШап ВаЙ\мау в Лондоне 
ГЛ. 10], наконец, на выставке в Турине в 1884 г. 
Л. ТЫ. 

Удивительно, что эти трансформаторы или 
«вторичные генераторы», как они их называли, 
имели разомкнутые сердечники; напряжение регу- 
лировалось задвиганием и вытягиванием этого 
стального сердечника. Еще более удивительным 
является то. что эти изобретатели настаивали на 
последовательном соединении первичных обмо- 
ток, хотя Максвелл еще в 1865 г. [Л. 19] доказал, 
что напряжение во вторичных обмотках не может 
независимо регулироваться в каждой из цепей при 
последовательном соединении первичных ‘обмоток. 

Оказалось удачным, что Туринскую выставку 
1884 г. посетили три ‘молодых инженера — Макс 
Дери, Отто Блати и Карл Циперновский из элек- 
тротехнического отдела завода Ганц в Будапеште. 
Они поняли ‘болышое неудобство разомкнутого 
стального сердечника и последовательного соеди- 
нения первичных обмоток в системе Голяра — 
Гиббса. 

Интересно отметить, что когда Блати спросил 
Голяра,. почему он не применяет замкнутых сталь- 
ных сердечников, тот ответил, что это вредно и не- 
выгодно [Л. 13]. Вернувшись домой, Дери, Блати и 
Циперновский ‘начали работать над некоторыми 
усовершенствованиями и 7 августа 1884 г. на стра- 
ницах лабораторного журнала компании Ганц 
[Л. 14] появились первые записи о их эксперимен- 
тах с замкнутыми стальными сердечниками. 

В течение зимы 1884.г. Дери демонстрировал 
это изобретение Венской торговой ассоциации. Ре- 
зультаты опытов этих ‘изобретателей. были зафи- 
ксированы в двух австрийских патентах: № 37/101, 
заявленном 2 января 1885 г. [Л. 15], и № 35/2446, 
заявленном в феврале 1885 г. [Л. 16] (рис. 3). 

Согласно трансформаторным расчетным ведо- 
мостям завода Ганц и Ко трансформатор № 1 был 
отгружен 16 сентября 1884 г. Это был однофазный 
броневой трансформатор на 1400 вт, 40 гц, 120/72 в, 
11,6/19,4 а с коэффициентом трансформации 
1,67/1,0; его сердечник собран из стальных прово- 
лок (рис. 4). 

Еще четыре трансформатора были отгружены 
в 1884 г., два из них для собственных нужд заво- 
да, один — для мукомольной мельницы Арпадма- 
лом в Будапеште и один для Севастополя (Рос- 
сия). 

На Венгерской национальной выставке в Буда- 
пеште в мае 1885 г. представился ‘случай приме- 
нить эти новые аппараты и систему [Л. 4 и 


ПЕРРИ Изобретатели трансформатора Дери, Блати и 


Циперновский. 


17—19]. Однофазный генератор вырабатывал энер- 
гию; напряжение на выводах машины было 1 350 в, 
переменный ток имел частоту 70 гц. Генераторное 
напряжение изменялось посредством 75 броневых 
трансформаторов до величины, потребной для пи- 
тания 1067 эдисоновских ламп накаливания. 
75 лет тому назад, | мая 1885 г., генератор был 
приведен в действие и свет 1067 ламп накалива- 
ния, освещавших Будапештскую выставку, извес- 
тил весь мир о том, что параллельно включенные 


трансформаторы с замкнутой магнитной системой 


стали реальностью. 

Энергия трансформировалась этими 75 аппара- 
тами непрерывно с мая по ноябрь 1885 г., когда 
выставка была закрыта. Эти устройства, впервые 
названные изобретателями Дери, Блати и Ципер- 
новским «трансформаторами», представляли собою 
громадный шаг вперед по сравнению со старыми 
катушками, производившими искры, и по сравне- 
нию со вторичными генераторами Голяра и Гиббса 
с разомкнутыми стальными сердечниками. Систе- 
ма параллельного включения этих трансформато- 
ров делала их регулировку независимой от нагруз- 
ки, а распределение электроэнергии посредством 
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идеи трансформатора. 


А—Генри, 1832 г.; В— Пейдж, 1836 г.; С—Каллон, 1837 г.. Ш)—Варли, 
1856 г.; Е—Гров, 1868 г.; Е— Дери — Блати — Циперновский, 1885 г. 


Рис. 2. Развитие 


м 
М 


\ 


к ‚ ы а _ р я 
с ли 

| С У 7”. 
#1 об до РИЙ из й г СР ри бы бе а. ыы 


У би а И. МЕ ИЯ о 7% жайе: а Е Яйу . им 
: Раб т : ыы Ро ей й Ре и Г ) Г 
в Е ое РЕ 


Рис. 3. Первый патент на трансформатор, заявленный 
в Австрии 2 января 1885 г. 


трансформаторов — пригодным для практики 
(рис. 5). При замкнутых стальных сердечниках 
намагничивающий ток, реактивное сопротивление, 
потери в меди, температура 'и регулировка достиг- 
ли практических значений, при этом улучшил- 
СЯ К. п. Д. 

Без замкнутых магнитных цепей и параллель- 
ной работы трансформаторов мы не имели бы со- 
временного распределения электроэнергии, подоб- 
но тому как мы не располагали ‘бы электрически- 
ми генераторами, если бы не была изобретена ма- 
шина с самовозбуждением. 

Новый отдел этой выставки был открыт летом 
того же года. Его осветительное устройство пита- 
лось от другой сети, в которую ток поступал от 
меньшего генератора с частотой 42 гц через 4 дру- 
гих параллельно работавших трансформатора 
стержневого типа. Низкая частота 42 гц была вы- 
брана для того, чтобы не нарушать работы дуго- 
вых ламп, питавшихся от той же сети, а также по- 
тому, что произведение целых чисел от | до 7 и 
числа полюсов у генераторов, которые могли быть 
построены, всегда давало 5040 перемен полярно- 
сти в минуту. 

В журнале Е]Лес# са] Кеме\м от 8 августа 1885 г. 
[Л. 18] сообщалось: 

«Эти цифры ‘показывают, что электричество 
представлено на Будапештской национальной вы- 
ставке таким импозантным количеством света, как 


Рис. 4. Трансформатор, построенный 
в 1884 г. 


никогда не было представлено на какой-либо дру- 
гой выставке (не считая специальных электротех- 
нических выставок последних двух лет). 
Будапештская выставка была особенно ин- 
тересна не только благодаря тому, что эта отрасль 
промышленности была с блеском представлена, 
но в большей степени в связи с тем фактом, что 
была введена новая система распределения света, 
которая, в соответствии с достигнутыми экспери- 
ментальными результатами, сулила создать эпоху 
в истории электрического света, так как рассчиты- 
вала преодолеть все препятствия, которые сильно 
мешали, а во многих случаях делали ‘невозможным 
устройство центральных станций для электриче- 
ского освещения городов. Эта система базирова- 
лась на применении индукционных аппаратов, как 
промежуточного устройства между генераторами 
и лампами. Назначение этих ‘индукционных аппа- 
ратов — осуществлять преобразование токов высо- 
кого напряжения, которые могут легко и дешево 
передаваться на большие расстояния, в токи низ- 
кого — абсолютно ‘безопасного — напряжения, как 
это необходимо для освещения лампами накали- 
вания жилых и других помещений. Этим методом 
становится возможным передавать многим потре- 
бителям электроэнергию от юдной электростанции 
даже на большие расстояния. Эта система пригод- 
на также для электроснабжения при переменном 
потреблении, что в высшей степени важно... 

Установки с лампами накаливания на Буда- 
пештской выставке являются интересным приме- 
ром применения системы Циперновского — Дери 
для устройства центральной станции для освеще- 
ния нескольких учреждений в различных частях 
города.» 

С июля до конца 1885 г. упомянутые три инже- 
нера демонстрировали свою систему на Выставке 
‘изобретений в Лондоне [Л. 20] и на аналогичном 
показе в Антверпене, Бельгия [Л. 14]. Демонстрация 
в Лондоне была частью экспозиций Компании 
электрического освещения Эдисона и Свана и со- 
стояла из двух трансформаторов 10 д. с., питаемых 
током от самовозбуждающегося генератора, па- 
раллельно работавших и понижавших напряжение 
с 1000 до 100 в. 

В марте 1885 г. Циперновский и Дери получили 
британский патент № 3379 на систему трансфор- 
матора [Л. 21], а в апреле 1885 г. они получили бри- 
танский патент № 5201 на трансформатор с замк- 
нутой магнитной системой [Л. 23]. 

Результаты первого применения трансформато- 
ров на Будапештской выставке сказались очень 
скоро. Еще до закрытия выставки — 18 ноября 
1885 г.— поступил первый заказ от фирмы Бр. 
Троллен и К°, Торенберг, Швейцария [Л. 14 и 23]: 
Это был заказ на трансформаторы для трех гене- 
раторов с приводом от водяных турбин, дающих 
ток напряжением 2000 в, частотой 42 гц, каждый 
мощностью 100 л. с. Электроэнергия передавалась 
на расстояние 7,2 км, где были параллельно уста- 
новлены и трансформаторов по 7 ква каждый 
с замкнутой магнитной системой, понижавших на- 
пряжение для питания 200 ламп накаливания по 
10 св каждая, предназначенных для освещения 
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Рис. 5. Патент на параллельную работу 
трансформаторов, заявленный в Австрии 
2 января 1885 г. 


двух гостиниц — «Швейцерхоф» и «Люцернхоф» 
в г. Люцерне и двух небольших ‘поселений — Ро- 
тен и Кринс. На расстоянии 7,4 км был установлен 
еще один трансформатор для 40 ламп на предприя- 
тии Бр. Троллер и К°. Все эти установки вступи- 
ли в строй в апреле 1886 г. и работали много лет. 
Второй заказ поступил от Зосеа НаПапа @е- 
пега]е Е4!з0оп для освещения Теаро 4е Уегте 
в Милане [Л. 14, 23]. Ток напряжением 2 000 в вы- 
рабатывался двумя генераторами переменного то- 
ка, каждый из которых был на одном валу с паро- 
вой машиной 100 л. с. На эдисоновской электро- 
станции, находившейся на расстоянии около 500 м 
на У!а $. Ка@юопе, ротор этих генераторов слу- 
жил также маховиком для паровой машины. 
Первая практическая демонстрация параллель- 
но работающих трансформаторов с замкнутой маг- 
нитной системой на Будапештской выставке 1885 г. 
имела, однако, более далеко идущие последствия, 
чем поток заказов фирме Ганц. Так же как и за год 
до этого в Турине, многие иностранные посетители 
прогуливались ‘по выставкам в Будапеште и в Лон- 
доне. Среди них был американец Джордж Вестин- 
гауз. Его ум сразу понял громадные возможности 
нового аппарата и системы. После 2-летних работ 
по изучению переменного тока он располагал пер- 
соналом, изучавшим разные способы электропере- 


дач. Он пришел к выводу, что виденноеим в Буда- 
пеште и Лондоне являлось решением поставленной 
задачи. Не потребовалось много времени для него 
и его сотрудников, чтобы разработать систему, 
подходящую для условий в Соединенных Штатах, 
и лампы накаливания ярко зажглись 20 марта 
1886 г. в @геаё 'Ваггшофоп, давая знать о действи- 
тельном наступлении века электричества и в Аме- 
рике. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


Первые патенты, выданные в Соединенных Штатах на си- 
стему распределения электроэнергии посредством трансформа- 
торов с параллельным включением первичных обмоток, были 
за № 392090 от 2 сентября 1886 г. на имя К. Циперновского, 
М. Дери и О. Т. Блати; на имя Джорджа Вестингауза млад- 
шего были выданы патенты за №№ 399639 от 23 ноября 
т г.. 404139 от 28 февраля 1887 г. и 373037 от 9 марта 

И 

Первые патенты, выданные в Соединенных Штатах на 
трансформаторы с замкнутыми стальными сердечниками, тако- 
вы: за № 352105 от 7 мая 1885 г. на имя Циперновского, Дери 
и Блати; за № 349612 от 23 ноября 1885 г. на имя У. Стенли 
младшего из Огеа{ Ваггиеюп, Маззаспизе; за № 342553 от 
26 февраля 1886 г. на имя Вестингауза; за № 351589 от 6 мар- 
та 1886 г. на имя Л. Голяра и Дж. Гиббса из Англии; и за 
№ 360198 от 11 октября 1886 г. на имя Блати. 
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Катушка индуктивности 
с подмагничиванием постоянными магнитами 


ут вормМ а 


Давно известно, что рационально ‘сконструи- 
рованный железный сердечник катушки индуктив- 
ности или трансформатора имеет воздушный за- 
зор для уменьшения насыщения при намагничива- 
нии сильно несимметричным током (Гулит Ищане)х 


* Краткое изложение докладов 60-198 и 60-199, реко- 
мендованных Комитетом основных наук АПЕЕ и одобренных 
Гехническим отделом А]ЕЕ для представления на зимнее об- 
щее собрание АТЕЕ в г. Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 31 ян- 
т 1960 г. 

публико ‹ 1сай | 
т Е. И СоттитсаНоп апа Ейес{гопсз, 


7. Т. Гаа\йе является 


т сотрудником ] 
Соттитсаопз, Гпс., к фирмы Еесноле 


Сант Петерсбург, штат Флорида. 
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Наличие воздушного зазора оказывает два проти- 
воположных влияния: |) увеличивается магнитное 
сопротивление сердечника как намагничиванию по- 
стоянным током, так и малым приращениям на- 
магничивания переменным током; и 2) сдвиг ра- 
бочей точки кривой намагничивания из-за (1) 
уменьшает магнитное сопротивление сердечника 
переменному намагничиванию. Если же вместо 
5оздушного зазора ‘использовать постоянный маг- 
пит ‘со встречным магнитным потоком, то рабочую 
точку кривой намагничивания можно сдвинуть 
в направлении к точке максимальной инкремент- 
ной магнитной проницаемости при значительно 
меньшем воздушном зазоре, чем оптимальный. 


В этом случае непосредственное увеличе- 
ние магнитного сопротивления значительно 
меньше, чем при наличии воздушного зазо- 
ра, а индуктивность гораздо больше. Сер- 
дечник данного размера может обеспечи- 
вать ббльшую индуктивность или, наобо- 
рот, меньший сердечник с постоянным маг- 
нитом вместо воздушного зазора может 
обеспечить ту же индуктивность, что и 
больший сердечник с воздушным зазором. 

Изготовление постоянных магнитов из 
шихтованного железа для применения вме- 
сто воздушных зазоров нецелесообразно. 
В то же время если магнит не шихтован, то 


потери на вихревые токи сводят на нет все 


преимущества, создаваемые постоянными 
магнитами. Использование для постоянного 
магнита феррита бария с высоким удель- 
ным сопротивлением сделало возможным 
практическое применение постоянных маг- 
нитов вместо воздушных зазоров. Такой 
материал можно вставлять в виде тонких 
пластин в зазор керамических или шихто- 
ванных металлических сердечников или 
формовать непосредственно внутри керами- 
ческих сердечников в виде тонкой пленки. 9 
Проблема состоит в том, чтобы при кон- 
струировании катушек индуктивности об- 
мотка создавала поток, пронизывающий 
сердечник. Желательно, чтобы определение 
физических размеров катушек индуктивно- 20 
сти велось непосредственно на основании 
ее электрических данных без использова- 10 


ния метода последовательных прибли- р 
жений. 
0,5 4 


Результаты представлены рядом рас- 03“ 
четных номограмм, одна из которых пока- 
зана на рис. 1. Абцисса ий» вычислена из отно- 
шения 


п, рев г. 1/Г. 


Величины &„, Ви В,„ берутся из номограмм. Эффек- 
тивная длина сердечника равна /, =, И Ё/Ю,. Длина 
зазора равна В/‚. Остальную часть расчета можно 


выполнить, используя соответствующие уравнения. 
Даются данные для определения максимальной тем- 
пературы нагрева обмотки и потерь в меди и стали. 


кгс 


ЕЕ 


0,01 


0,10 


50 0,35 


10-8 10 * 10-2 1 102 108 1010 1012 п; 


08 10-8 0-4 10-2 1 106 108 10'0 % 


Рис. | Номограмма для расчета сердечников из электротех: 

нической стали марки аца1о А. Электрическая сталь марки 
А]5 М-15 с обмоткой ограниченных размеров. 

Примечание. Вместо воздушного зазора применен посто- 


янный магнит из неориентированного феррита бария с эффективной 
Ву = 20 кгс. 


— — — — конструкция с постоянным магнитом; 
ция с воздушным зазором. 


— конструк- 


Использование в катушках индуктивности по- 
стояных магнитов вместо воздушных зазоров поз- 
воляет в зависимости от назначения снизить их 
объем и вес до 78% по сравнению с конструкция- 
ми с воздушным зазором. 
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Наука, техника и подготовка инженеров 
для мира завтрашнего дня 


РНИЛР $РОКМ * 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Не дискутируя с Ф. Спорном по вопросам 
соотношения науки и техники, что для нас не 


является проблемой, ибо у нас наука сегодня 
становится техникой завтра, считаем необхо- 


димым высказать некоторые соображения по 
предлагаемым изменениям в постановке выс- 
шего технического образования. 

Известное решение ЦК КПСС о связи шко- 
лы с жизнью уже привело к установлению тес- 
ного объединения обучения во втузе с произ- 
водственным обучением и работой. Широко 
открыты возможности привлечения опытных 
инженеров на преподавательскую работу во 
втузах. 

Количественно, как известно, подготовка 
специалистов в СССР в несколько раз больше 
чем в США. Достаточно отметить, что в 1913г. 
лиц с высшим и средним специальным обра- 
зованием в России было 290 тыс., а в 1959г.— 
13,4 млн. 

С ростом технического прогресса коренным 
образом изменяются культура и условия тру- 
да, изменяется квалификация рабочих, соз- 
даются предпосылки всестороннего гармони- 
ческого развития трудящихся. В условиях ка- 
питалистического общества, где развитие авто- 
матизации и кибернетики приводит к увеличе- 
нию безработицы, нет возможности оптималь- 
но решить проблему подготовки специалистов 
для будущего. 

Величайшие научные достижения в СССР 
в области автоматики, ракетной и атомной 
техники и в других ведущих направлениях 
техники во многом обязаны советской высшей 


школе, которая все больше перестраивается. 


для выполнения главной задачи — подготовки 
специалистов коммунистического общества. 


Мне хочется воспользоваться случаем, чтобы 
обсудить роль науки и техники в нашем обществе, 


Полный текст речи, произнесенной по случаю присвое- 
ния степени доктора техники Израильским технологическим 
институтом на специальной конференции, состоявшейся в 


Сагпезе Епдо\итеп{ [{егпаНопа| Сещег, Нью-Йорк, штат 
Нью-Йорк, 8 марта 1961 г. 


К РАШр Зрогп является президентом фирмы Атенсап Еес- 
и1е Ро\уег Сотрапу, Нью-Йорк, штат Нью-Йорк 
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а также вопросы, связанные с подготовкой инже- 
неров для мира завтрашнего дня. 

Тема не новая: она вызывала противоречивые 
споры в течение многих лет. Однако недавно во- 
прос стал особенно острым вследствие быстро воз- 
растающей роли науки и техники в нашем совре- 
менном обществе и вследствие изменения их поли- 
тического, общественного и экономического содер- 
жания. В то же самое время различие становится 
чрезвычайно неясным из-за все большей и большей 
их взаимосвязи, которая создалась за последние 
годы. 

В течение, может. быть, слишком долгого вре- 
мени основными научными ‘исследованиями, если 
и не пренебрегали, то во ‘всяком случае уделяли 
им мало внимания, теперь же, кажется, мы укло- 
няемся в другую сторону. Есть угроза, что маятник 
отклонится слишком в сторону науки в ущербтех- 
нике. Широко распространилось представление, 
что мы должны почти всецело уделять внимание 
науке, если хотим, чтобы наше общество продол- 
жало развиваться, Что техника является незначи- 
тельным вопросом, который легко разрешить, если 
ученые выполнят свою работу. 

Я не знаю, какие основания могут быть для 
представления, что наука ‘сейчас важнее, а может 
быть, даже гораздо важнее техники. 

Дело в том, что не было коренного изменения 
в связи между наукой и техникой. Эта плодотвор- 
ная связь существует уже столетия. Развитие элек- 
тричества, начиная от научных исканий Фарадея 
до современной стадии этой ‘науки, является луч- 
шим примером. 

Как наука, так и техника важны и приобрета- 
ют размах, значение ‘и важность благодаря друг 
другу. Можно сказать, что наука представляет со- 
бой всеобъемлющие, ‘систематические, экспери- 
ментально выверенные знания в ютношении связи 
сложных явлений физического мира. Ученые ответ- 
ственны за улучшение человеческого понимания 
физического мира и за расширение диапазона по- 
нимания человеком физических явлений. Инженер 
или техник, используя знания, которые предостав- 
лены учеными, разрабатывает способы ‘преобразо- 
вания условий жизни. 

Ученый обычно очень редко работает по како- 
му-то расписанию; в области своих интересов он 
обычно ‘избирает узкий раздел для своей специа- 
лизации. С другой стороны, инженер, работая 
в области своей специальности, должен разрешать 
разнообразные проблемы, причем некоторые ‘изних 
могут быть для него новыми. Для решения таких 
проблем инженер должен применять свои научно 
обоснованные знания и опыт, чтобы дать практи- 
чески пригодные и экономически выгодные реше- 
ния, включающие как анализ, так и синтез и при- 
том в твердо установленные сроки. 


В простейшем понимании техника является 
прикладной наукой. Но техника, я считаю, в дей- 
ствительности далеко выходит из рамок этого 
определения. Она охватывает весь человеческий 
опыт науки, производства, методов, систем ‘и орга- 
низации, что дает человеку средство для достиже- 
ния цели ‘и дает возможность улучшения благосо- 
стояния в большей мере, чем дали бы просто фи- 
зическая сила и умение. 


Неправильное понимание ролей 


Несмотря на тесную связь науки ‘и техники, мо- 
жет ‘быть, даже вследствие этой связи существует 
серьезное неправильное ‘понимание почетных ролей 
науки и техники, которое упорно бытует во всех 
слоях нашего общества. Это сильно влияет на 0б- 
разование и на учебные программы и может серь- 
езно повредить нашей способности справляться 
с трудными проблемами, стоящими перед нашим 
обществом, можег повлиять на будущее нашей 
нации. 

Это неправильное понимание стало проникать 
во все слои нашего общества: в среду любителей, 
в среду студентов высших учебных заведений, 
в среду преподавателей и юристов, в среду препо- 
давателей и студентов технических колледжей и 
даже в среду самих ученых. 

Даже такие выдающиеся ученые, как Чарльз 
Сноу, приписывают ученым такое исключительное 
обладание властью ‘и влиянием, которого они про- 
сто и не имеют. Когда Сноу говорит, что он хочет 
«активности ученых во всех слоях управления го- 
сударством», так как они умеют предвидеть, или 
_ что «ученые имеют знания, каким будет будущее 
общество», или опять же, что ученые «в некото- 
ром отношении явно нормально более совершенны, 
чем большинство других групп интеллигенции», он 
приписывает такие качества ученым, которые или 
полностью отсутствуют, или если ‘и существуют, 
то почти в такой же степени, как и у друтих чле- 
нов общества. Такого рода восхваления ученых 
наряду с некоторым ‘незаметным принижением ин- 
женеров в результате, как мне кажется, нанесло 
большой ущерб. 

Можно добавить, что ученые не единственные, 
кто заявляет право на доминирование в сфере нау- 
ки. Когда ученый директор одного из наших боль- 
ших среднезападных университетов говорит, что 
он считает, «что современная наука обладает ве- 
ликой силой создания условий, которые позволяют 
человеку впервые в ‘истории управлять созданной 
вселенной таким образом, что человеческое до- 
стоинство может подняться над всеми теми убоги- 
ми условиями, которые снижают человека почти 
до уровня животного», когда он это говорит, он 
требует для науки большего, чем это могло бы 
быть достигнуто. 

Путаница в отличии науки и техники и припи- 
сывание ученым многосторонней привлекательной 
деятельности— ‘все это ‘привело за последние годы 
к тенденции относиться с пренебрежением к тех- 
нике и таким образом повлияло ‘на выбор карьеры 
у значительной части студентов высших школ. 


В результате снизилось число поступающих в на- 
ши учебные заведения для технической подготов- 
ки за счет числа поступающих для научной подго- 
товки. Все это основано во многих случаях на не- 
правильном понимании. Отклонение от техники 
в сторону науки вызывает большое беспокойство. 

Это служит причиной для сожаления и потому, 
что если существующая тенденция преувеличивать 
значимость науки за счет надлежащей оценки тех- 
ники будет продолжаться, то нашему быстрому 
темпу технического развития может быть нанесен 
серьезный ущерб. 

Мне кажется, лучше настоятельно и ясно под- 
черкнуть, как важно признание исключительной 
роли техники в претворении в жизнь и в плодо- 
творном использовании некоторых ‘из наиболее пе- 
редовых научных открытий нашего времени и ука- 
зать на вред затормаживания осуществления науч- 
ных ‘идей как новых, так и старых, чем цитировать 
и обсуждать три общераспространенные волную- 
щие стадии технического ‘развития в ошибочном 
представлении, требуя ‘больше дополнительных 
усилий от науки, чем от техники. Первой является 
сильно развитая стадия, второй — умеренная ста- 
дия развития техники и третьей — стадия самого 
низкого уровня развития. 


Атомная энергия 


Рассмотрим сначала атомную энергию. В нача- 
ле развития основных научных принципов расщеп- 
ления ядра многие наши "ученые признавали, что 
основное мирное применение этой энергии должно 
быть в области производства электроэнергии. Мно- 
гие из тех, кто внес значительный вклад в «проект 
Манхеттен», продолжали свою работу в области 
атомной энергии после Хиросимы и после войны. 
Это была ‘их точка зрения как ученых, и она пре- 
обладала в начале послевоенного развития атом- 
ной энергии. Результатами были неправильное на- 
правление усилий и фальшивые надежды из-за не- 
способности оценить проблемы ‘технологического 
развития в отличие от научного развития. Науч- 
ная база для ядерного производства электроэнер- 
гии была полностью или по крайней мере доста- 
точно полно известна, ‘но трудности, которые нуж- 
но было преодолеть в инженерном осуществлении 
известных научных принципов, не были учтены. 
В особенности не были надлежащим образом оце- 
нены технико-экономические факторы и не было 
также достаточно понято, что обычная технология 
топлива, которая, как надеялись, будет заменена 
атомной технологией, основанной на ядерном топ- 
ливе, находилась в фазе динамических ‘изменений 
и прогресса и представляла, так сказать, неулови- 
мую мишень. Более того, не могли понять даже 
тех основ, что по своему существу прогресс в тех- 
нологии ядерной энергии мог бы быть легче до- 
стигнут на базе существующей и высокоразвитой 
энергетической технологии. 

Некоторые, но не все из этих ошибок теперь 
исправлены, и тот факт, что мы теперь успешно 
продвигаемся по пути создания вполне конкурен- 
тоспособной атомной энергии в тех районах США, 
где стоимость энергии очень велика, ‘объясняется 
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тем, что за последнее десятилетие мы при состав- 
лении планов выработки ‘атомной энергии концен- 
трируем внимание скорее на технических вопросах, 
чем на научных. Стоимость, вопросы организации, 
вопрос погашения давления в случае выхода 


из строя резервуара, находящегося под давлением, 
проблема металлургии как внутри, так ‘и снаружи 
реактора и проблема термодинамического тепло- 
вого баланса — всему этому теперь уделяется дол- 
жное внимание. 


Прежние страхи ученых относительно угрожаю- 
щих прорывов в развитии атомной энергии ‘исчез- 
ли. Если мы еще и не достигли цели в получении 
такой атомной энергии, которая могла бы конку- 
рировать, то это ‘не потому, что главные научные 
принципы непонятны, а из-за трудностей, которые- 
встречаются в ‘решении многих сложных инженер- 
ных и экономических задач. Однако много времени 
было потеряно, прежде чем поняли, насколько вы- 
годно ‘и необходимо научное содружество науки 
и техники. 


Переработка морской воды 


Рассмотрим теперь проблему переработки мор- 
ской воды — проблему, стоящую ‘особенно остро 
в Израиле, и также немаловажную для некоторых 
районов США. Хотя эта проблема еще не решена, 
мы уже далеко продвинулись по пути решения ее. 
Значительные успехи, которые ‘были достигнуты 
за последние годы, получены благодаря достиже- 
нию в области технологии и техническим усовер- 
шествованиям. Наука о получении соли из морской 
воды стара, как мир. Юлий Цезарь ‘и древние фи- 
никийцы уже открыли этот секрет — просто опрес- 
няли морскую воду. Однако совсем другое дело — 
экономично применить простой основной принцип 
для восстановления или увеличения естественных 
водных запасов. Чтобы достичь этого, должно 
быть решено ‘несколько ‘инженерных ‘проблем` и 
преодолено много трудностей. 

К счастью, мы уже далеко продвинулись в ре- 
шении ‘многих ‘из этих проблем: применение деше- 
вых материалов в улучшенных конструкциях, уве- 
личение конечной температуры процесса, уменьше- 
ние накипи и коррозии, выискивание дешевых 
источников энергии посредством независимого ре- 
шения или посредством объединения с передовы- 
ми отраслями техники, такими, как генерирование 
электроэнергии. Прогресс в этом был достигнут 
только в течение последнего десятилетия, когда не- 


обходимость заставила ‘изобретать, ‘и это было 
техническим изобретением. Благодаря изобрете- 
нию многоступенчатых разрядных испарителей, 


увеличилось в десятки ‘и более раз ‘использование 
тепловой энергии, причем стоимость уменьшилась, 
правда еще мало, но продолжает уменьшаться: 
очищенная вода уже конкурирует с более дорого- 
стоящими источниками снабжения естественной 
водой. 

м Я полагаю, что время, когда очищенная вода 
будет более широко применяться для удовлетво- 
рения потребностей общества, приблизится не бла- 
годаря какому-то внезапному открытию, но скорее 
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тором газы, нагретые до ючень 


тому, что энергия переходит 


благодаря развитию и применению непрерывных 
небольших достижений в Химии и термодина- 
мике. 


Магнитная гидродинамика 


Технические решения также необходимы для 
того, чтобы дать возможность обществу использо- 
вать давно известные и хорошо понимаемые прин- 
ципы интересной области магнитной тгидродина- 
МИКИ. 

Более 100 лет тому назад Майкл Фарадей про- 
демонстрировал, что если проводник движется 
в магнитном поле, то ток течет в цепи проводника. 
Фарадей экспериментировал с медными провод- 
никами, такими, которые мы используем в совре- 
менных двигателях и генераторах, но он также 
исследовал и движение жидкости, а именно реку 
Темзу, в качестве проводника, движущегося по 
магнитному полю Земли. Вследствие плохой про- 
водимости воды и слабого магнитного поля не бы- 
ло отмечено никакого тока, протекающего в Тем- 
зе. Тем не менее Фарадей задумал магнитогидро- 
динамический генератор (МНО). Позже изобрета- 
тели испробовали МНО генератор, но они потер- 
пели неудачу из-за недостаточных научных знаний 
в области магнитных полей, которые требовались, 
и проводимости используемых жидкостей. 

Недавние работы в нашей обширной програм- 
ме обеспечили нам ‘необходимые научные знания 
о проводимости газов при высоких температурах 
так, что теперь мы в состоянии описать, хотя и тео- 
ретически, но точно, работу МНР генератора, в ко- 
высоких темпера- 
тур (так, что они начинают вести себя, как доста- 
точно хорошие проводники), проходят через силь- 
ное магнитное поле и вырабатывают электриче- 


скую энергию непосредственно из ‘тепла газа. Бла- 


годаря очень высокой температуре, ‘при которой 
работает МНО генератор, он, вероятно, может 
дать очень высокий тепловой к. п. д., и следова- 
тельно, топливо будет обходиться дешевле, а так 
как он устраняет необходимость превращения теп- 
ловой энергии сначала в механическую благодаря 
непосредственно из 
тепловой в электрическую, то он, вероятно, сильно 
уменьшит количество оборудования, а следова- 
тельно, снизит капитальные затраты. 

Явления в МНР генераторе понятны. Его тео- 


ретические предпосылки полностью’ подтвердились 


экспериментальными генераторами, один из -кото- 
рых совсем недавно вырабатывал 185 квт в тече- 
ние короткого промежутка времени. Теперь нужно 
разработать и решить технические проблемы. Нуж- 
но было найти экономически выгодное сильное 
магнитное поле. Это потребовало введения лабо- 
раторно продемонстрированных, но далеко еще 
технически не разработанных областей ‘низких 
температур и сверхпроводимости. Стенки должны 
быть рассчитаны на наличие газов при темпера- 
туре 2750°С (5 000°Е) и выше. Хотя существую- 
щая инженерная практика не рассчитывала котлы 
на газы при температуре 1450°С (3500°Е), есть 
все основания думать, что правильное решение, ос- 
нованное на современной инженерной практике, 


Приведет к конструкциям, которые будут работа- 
при 2 750°С (5 00 Е). ть 

В каждом из этих трех весьма волнующих и 
потенциально очень важных научных ‘технологи- 
Ческих достижений техника является основным 
компонентом в решении социально-экономической 
задачи в приемлемые сроки. 


Образование 


В связи со все растущей нуждой в лучше обу- 
ченных инженерах, что так хорошо видно ‘из трех 
только что рассмотренных ‘вопросов, наши учебные 
заведения упорно борются за выполнение своих 
обязательств. В основном они развивают деятель- 
ность в отношении математических и естественных 
наук. Во многих случаях они уделяют некоторое 
количество времени и гуманитарным наукам. Пра- 
вильно ли они расценивают или нет, они во мно- 
гих случаях считают, что они почти целиком свя- 
заны древним и жестким фактором времени, имею- 
щегося в распоряжении студента. Традиция выби- 
рать ходовую специальность и приобретать ее в са- 
мый короткий срок очень сильна. Основным ре- 
зультатом этого получилось сужение кругозора 
у многих наших оканчивающих инженеров. Разве 
не уместно здесь спросить, насколько оснащены 
знанием люди такой подготовки для решения ин- 
женерных проблем, стоящих перед миром завтраш- 
него дня? 

Ответ зависит от того, какого рода инженеров 
мы хотим иметь. Если мы в инженерах ищем лю- 
дей, которые могут решать отдельные вопросы со 
специализированной довольно узкой точки зрения, 
тогда те учебные программы, которые мы имеем 
во многих наших технических школах, и препода- 
вательский состав, который у нас есть для выпол- 
нения этих учебных программ, вполне хороши. Но 
если мы хотим людей, которые бы имели широкий 
взгляд на вещи и которые могли бы придать широ- 
кое социальное, политическое, хозяйственное, 
а также и техническое содержание вопросу, если 
мы хотим иметь людей с широким взглядом на 
мир и на то, что инженер должен делать в нем и 
для него, тогда, мне кажется, дело в отношении 
пригодности учебных программ и преподаватель- 
ского состава обстоит во многих случаях не совсем 
благополучно. 

В общем очень мало мест, где студент мог бы 
получить возможность приобрести твердую основу 
в общественных науках: в истории, в истории 
науки и техники, в экономике, в политической эко- 
номии, в динамике политической и социально-эко- 
номической истории, в философии и в познании 6б0- 
гатств культуры. Также не так много мест, где бы, 
по крайней мере, делались ‘попытки указывать сту- 
дентам технических учебных заведений на важ- 
ность получения знаний перечисленных наук. Мир, 
в котором мы живем и в котором инженер должен 
занять надлежащее место, меняется буквально на 
глазах. И все же лично я ‘не нахожу ни среди сту- 
дентов, с которыми я часто сталкиваюсь, ни среди 
работающих инженеров достаточной грамотности 
в этих областях, такой, чтобы она позволяла широ- 
ко смотреть на разные аспекты явлений. 


Мы просто не получаем людей из технических 
учебных заведений, которые были бы способны 
наглядно представлять себе большие проблемы, 
внутри которых должны разрабатываться узкие 
вопросы, не получаем людей, которые могли бы 
видеть перспективу в масштабе вещей и могли бы 
полностью представлять значимость отдельных во- 
просов в больших промышленных комплексах. 
Представление о совокупности чрезвычайно слож- 
ного механизма о том, как он связан с социально- 
экономическим и даже историческим положением 
вещей, почти ‘полностью вне их понимания. 

Инженера нельзя ни в коем случае оценивать 
по тому, вращается ли механизм, в проектирова- 
нии которого он участвовал, с постоянной или пе- 
ременной скоростью или ‘находится ли его металл 
при температуре 600, 650 и 700°С (1100, 1200 или 
1 300°Е) или имеет его установка давление 1,4; 3,5 
или 7000 ат (20, 50 или 100000 фунтов/кв. дюйм); 
суждение общества должно основываться на том, 
как те комплексные вопросы, которые он решает, 
действуют в обществе и что он делает для обще- 
ства. о этим признакам современный уровень 
образования инженеров в основном низкий. 

Но не надо отчаиваться. Я уверен, что мы мно- 
гое можем сделать. 


Предлагаемые способы устранения недостатков 


Во-первых, мне кажется чрезвычайно необхо- 
димо нашим колледжам понять, что состав сту- 
дентов 1960—1965 гг. не будет создавать мир 
1965 г., а будет отвечать за создание мира 1985 г. 
Для этого-то они и должны обучаться. Нам всегда 
пужно это помнить. Я знаю, как трудно предвидеть 
на такой дальний срок, но если вы этого не сделае- 
те, то вы не сможете правильно запланировать 
обучение этих людей. Колледжи и университеты 
не только не должны отказываться от своих юбя- 
занностей или старых традиций быть лидерами 
мысли, но также должны всегда помнить, что они 
обучают людей, которые будут лидерами мысли. 

Кое-что мы также можем сделать для студен- 
тов, поступающих в наши технические школы. Я 
считаю, что все наши технические школы слабы 
из-за ‘недостаточного количества учащихся. Мы 
просто получаем малую долю нашей талантливой 
молодежи. Мне кажется, мы должны найти способ 
привлекать больше наших молодых людей в тех- 
нические школы и нам нужно многое сделать 
в отношении того, что я могу назвать «благотвор- 
ностью», прежде чем призывать таланты в наши 
технические школы. Главным образом, я полагаю, 
это требует изменения в ориентации как характе- 
ра, так и темпа обучения в наших высших (и под- 
готовительных школах. Многое может ‘быть сдела- 
но в этом отношении, и нам нужно найти способы 
для выполнения этой работы. Нам нужно провести 
большую работу по отыскиванию и отбору мате- 
риала, что явилось бы ‘результатом этой благо- 
творности. 

Я не хочу сказать, что учебная программа, уста- 
новленная для людей, принимаемых нами в учеб- 
ные заведения, должна быть универсальна, 
но абсолютно правильно, что для значительного 
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процента группы она должна быть углублена и 
расширена. Их обучение должно включать боль- 


шое количество предметов, которых ‘мы теперь 
едва касаемся в наших технических школах. Сту- 
дент должен по крайней мере получить толчок 
в направлении понимания мира, который он будет 
стараться улучшить, и мира, которым он, воз- 


можно, будет управлять. Он нуждается в твердых 
основах для того, чтобы иметь полное представле- 
ние не только о всех аспектах больших технологи- 
ческих проблем, над которыми он работает и про- 
бует решить, но и иметь представление о том, как 
они связаны с попытками других, чтобы создать 
лучшее общественное и материальное окружение. 
Короче говоря, поскольку он собирается прини- 
мать решения, которые могут иметь большое влия- 
ние на общество, он не только должен уметь пере- 
сечь традиционные ‘линии, разделяющие технику, 
но и развить глубокое понимание социально-эко- 
номических сил, действующих как в нашей собст- 
венной стране, так и во всем мире. 


Специализация и синтез 


Нам необходимо ясно все обдумать относитель- 
но специализации. Специалисты нужны, но специ- 
альностью можно овладеть позже, с годами, когда 
общего развития получить уже нельзя. Это долж- 
но приобретаться в ранний период. Ни одного ин- 
женера, например, нельзя выпускать без достаточ- 
но прочных знаний географии, океанографии и ме- 
теорологии, геологии и гидрологии. Конечно, сн 
не может обойтись и без знания технических ма- 
териалов: структурной химии или источников энер- 
гии и систем трансформации энергии. Нам нужно 
рассмотреть вопрос подготовки ‘инженера и с точ- 
ки зрения периода времени обучения, который ча- 
сто бывает излишне длинен, учитывая острую 
нужду в настоящий момент в квалифицированных 
работниках некоторых определенных специаль- 
ностей. 

Я также считаю, что нам многое нужно сделать 
по синтезу и по развитию уменья синтезировать. 
т. е. умению развивать различные элементы в ком- 
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плексную систему. Нам надо тщательно отобрать 
тодей, имеющих способности в этом направлении, 
чтобы поднять и усилить их квалификацию. 

Я полагаю, что студентам в наших технических 
школах, если они действительно собираются стать 
хорошими инженерами и не просто хорошими, 
а даже блестящими техниками, необходимо иметь 
большой контакт с техникой. Еще большую связь 
они должны иметь с промышленностью. Лично я 
посредством нашей компании и другими путями 
принимал участие в разработке совместных про- 
грамм, проводимых нашими техническими коллед- 
жами, но мне кажется, что эти программы еще 
недостаточно широко развернуты. Нам нужно 
больше таких программ. Они дают возможность 
осуществить большой контакт студентов с инже- 
нерами в начальный период их карьеры, а это по- 
лезно. Это дает им более основательное представ- 
ление о технике и о карьере инженера. 

Я думаю, нам нужно подумать и о преподава- 
тельском составе. Студентов технических учебных 
заведений нужно вдохновлять подниматься на вы- 
соты инженерного дела. Если они собираются 
стать крупными инженерами, то их должны обу- 
чать по крайней мере несколько больших инжене- 
ров. Действительно, многие ‘из наших великих хи- 
рургов являются людьми, которые учились под ру- 
ководством великих хирургов. У нас этого нет, _ 
а если и есть в некоторых учебных заведениях, то 
недостаточно. Это ‘положение можно выправить, 
по моему мнению, путем привлечения практиков- 
инженеров для преподавания в технических учеб- 
ных заведениях. Для этого есть хороший способ — 
адъюнкт-профессура, которая должна быть раз- 
вита. 

Другая сторона этого вопроса — польза, полу- 
чаемая самими инженерами от связи с учебными 
заведениями. Инженеры, которые занимаются тех- 
ническими вопросами на работе, проектируют и 
разрабатывают ‘их, которые видят, как проблемы 
становятся реальностью, могут передать свой опыт 
будущим инженерам и тем самым сделать боль- 
шую работу. 


Телеизмерения в нефтепроводах для транспортировки нефти 
и нефтепродуктов 


Из скромных попыток передать данные на 
короткие расстояния была развита телеизме- 
рительная система для нефтепроводов, кото- 
рая передает практически любую величину 

°в любую желаемую точку. Хотя существиую- 
щие системы весьма усовершенствованы, все 
же еще нужно решить много проблем. Крат- 


кий обзор систем нефтепроводов, начиная 
с первых образцов, поможет уточнить эти 
проблемы. 


В настоящее время телеизмерения как элемент 
автоматизации занимают важное место в нефтяной 
промышленности. Они сделали реальностью диспет- 
черскую систему дистанционного контроля. После 
введения телеизмерений как части диспетчерской 
системы контроля несколько человек, находящихся 
в диспетчерских пунктах, могут управлять огром- 
ной сетью нефтепроводных систем. 

Диспетчер может получать данные буквально 
с любой точки системы после нажима кнопки или 
поворота диска. В более сложных системах приме- 
няется запись; таким образом, для получения же- 
лаемых сведений ему нужно посмотреть только на 
регистрационный лист. Сведения, которые раньше 
передавались ему по телефону, теперь всегда нахо- 
дятся у него под рукой. 

Однако это не было осуществлено сразу. Эво- 
люция телеизмерительного оборудования для ис- 
пользования на нефтепроводах была медленным и 
сложным процессом. 

В технике измерений, как и в других отраслях 
техники, признание необходимости. приводит к ре- 
шению проблемы. Первое решение может не дать 
окончательного ответа, но тем не менее является 
началом. От первых попыток приходят к точным и 
подтвержденным решениям. Так, новое устройство 
или процесс становятся понятными и принятыми 
орудиями производства в промышленности. Это, 
однако, только начало. Как только возникает но- 
вая проблема и развиваются новые орудия произ- 
водства, приобретается дополнительный опыт'и ра- 
нее изобретенные орудия улучшаются. А как толь- 
ко эти новые орудия производства разовьются и 
старые улучшатся, новые требования повлекут за 
собой другие орудия производства. Эти новые тре- 
бования, однако, не легко бывает удовлетворить. 
Требования становятся более жесткими. Увеличе- 
ние использования орудий производства вызывает 
проблему их эксплуатации. Надежность, легкость 
в эксплуатации, стандартизация и гибкость стано- 


* Полный текст доклада 61-16, представленного на зим- 
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вятся основными требованиями. Так, из скромного 
начала развились целые системы, которые можно 
усовершенствовать, чтобы обеспечить решение бук- 
вально любой возникшей системы. 


Система нефтепроводов 


Система транспортировки нефти. Система транс- 
портировки нефти состоит из двух основных частей, 
а именно из сборной и магистральной линий. Типо- 
вая система показана на рис. 1. 

На нефтеразработках ‘нефть качается или фон- 
танирует из скважины в сборный резервуар. Сбор- 
ный резервуар в свою очередь обычно соединяется 
с главной магистралью посредством сборных ли- 
ний. В сборном резервуаре измерительный прибор 
определяет удельный вес нефти, а также содержа- 
ние примесей и воды (В$ и №). 

Если содержание Ви Й отвечает требованиям, 
то нефть выкачивают или дают возможность ей 
течь через сборные линии в резервуар магистраль- 
ной линии. Во многих случаях теперь счетчик рас- 
хода заменяет уровнемер. 

Отсчет уровнемера или датчика расхода особен- 
но важен на этом участке, так как нефтепроводная 
компания, действующая в этом случае как обычный 
транспортировщик, несет ответственность за до- 
ставку того количества нефти (за исключением до- 
пустимых потерь в нефтепроводе), какое показано 
на шкале или на счетчике. 

Магистральная линия является главной арте- 
рией, через которую сырая нефть перекачивается из 
сборной линии к месту назначения, которым может 
быть или промежуточный транспортировщик, или 
морской порт, или нефтеперегонный завод. 

Вдоль магистральной линии установлены проме- 
жуточные станции подкачки, что дает возможность 
увеличить мощность линии. Кроме того, в несколь- 
ких пунктах вдоль линии нагнетательные станции 
добавляют нефть других нефтеразработок в прохо- 
дящий поток. Таким образом, одна магистральная 
линия может транспортировать несколько сортов 
нефти. 
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Рис. 1. Схема простой системы транспорта нефти. 


Система транспортировки нефтепродуктов. Сущ- 
ность системы перекачки нефтепродуктов противо- 
положна системе транспорта сырой нефти. Произ- 


водственный процесс обычно начинается на нефте- 
перерабатывающем заводе, в порту или промежу- 
точных резервуарах, и затем нефтепродукты пере- 


качиваются через магистральную линию к распре- 
делительным пунктам, находящимся по пути. В рас- 
пределительных пунктах забирается из линии опре- 
деленный желаемый сорт. Каждый пункт может 
представлять или местный резервуар, или нефте- 
провод. Таким образом, система транспортировки 
нефтепродуктов начинается с резервуара и развет- 
вляется подобно сучьям дерева. 

Развитие. Первые нефтепроводы для нефти на- 
чали строиться во второй половине 19 в. В первон 
половине 20 в., а особенно в 20-х годах, было по- 
строено большое число нефтепроводных систем. 
Строительство продолжалось и в 30-х годах, но с 
меньшей интенсивностью до начала второй мировой 
войны, когда оно фактически прекратилось. 

Схема этих систем была простая. Единый длин- 
ный трубопровод в действительности состоял из не- 
скольких коротких нефтепроводов, работающих не- 
зависимо друг от друга. Каждый участок линии 
перекачивал нефть предыдущей станции в резерву- 
ар последующей станции. Таким образом, она пере- 
качивалась из резервуара в резервуар до места на- 
значения. Простейшая система такого типа пока- 
зана на рис. 2. На каждой линейной станции 
поршневой насос приводился в действие дизелем. 
Топливо бралось прямо из нефтепровода. Посколь- 
ку автоматизация была практически неизвестна, вся 
работа делалась вручную. 

С началом второй мировой войны эти системы 
оказались перегруженными, что вызывало букваль- 
но разрывы швов. Чтобы увеличить пропускную 
способность, были установлены добавочные насос- 
ные агрегаты и было увеличено давление. В тех 
местах, где давление не могло быть увеличено, на 
трубу надевались хомуты. 

Во время войны общий уровень экономики США 
стал гораздо выше довоенного. Следовательно, к 
концу войны вследствие ограничения потребления 
газа потребность в нефти и нефтепродуктах продол- 
жала расти. Довоенные системы еще более подвер- 
гались перегрузке. Кроме того, эксплуатационные 
расходы росли, а прибыли уменьшались. Руководи- 
телям промышленности нефтетранспорта стало оче- 
видным, что должны быть приняты меры для удов- 
летворения послевоенной потребности и снижения 
эксплуатационных расходов. Были рассмотрены но- 
вые технические предложения относительно конст- 
рукции нефтепроводов, и была принята программа 
усовершенствования. Телеизмерения играли важ- 
ную роль в первых программах. 


Станции подкачки 


Насосные станции Потребител 
и 


Рис. 2 В 
Ранние системы транспортировки сырой нефти. 


Телеизмерения в ранней стадии применения 


Одним ‘из наиболее явных способов снижения 
эксплуатационных расходов в любой отрасли про- 
мышленности является сокращение количества об- 
служивающего персонала. Управление нефтепрово- 
дами искало поэтому способы, при помощи которых 
необходимость в обслуживающем персонале могла 
бы быть уменьшена. Некоторые методы включали 
полную перестройку системы. Другие методы вклю- 
чали строительство новых систем в замену старых. 
Выполнение этого требовало много времени и не 
давало немедленного облегчения. Единственным ре- 
шением оставалось разработать механизмы, кото- 
рые могли бы заменить людей. 

Изобретение сельсинных и потенциометрических 
измерительных приборов для резервуаров, находя- 
щихся в удалении, дало возможность немедленно 
сократить штаты практически на каждой насосной 
станции. Использование измерений давления и ско- 
рости потока на удаленных нагнетательных стан- 
циях позволило более внимательно наблюдать за 
режимом нефтепровода. Утечка замечалась быст-. 
рее, что снизило потери нефти; к. п. д. нефтепрово- 
дов повысился. 

По мере того как нужда в телеизмерениях уве- 
личивалась, делались новые изобретения. Введение 
цифровых уровнемеров позволило перевести неболь- 
шое количество нагнетательных станций на частич-. 
ное обслуживание; до этого эти станции полностью 
обслуживались персоналом. 

Пока использование телеизмерений продолжа-. 
ло развиваться, другие показатели нефтепроводов 
улучшались. Строились новые линии. Старые мо- 
дернизировались. Автоматика овладела промыш- 
ленностью. Так эволюция промышленности нефте- 
транспорта шла полным ходом. 


Телеизмерения в современных 
нефтепроводах 


Общее описание. Современная система нефте- 
проводов схожа с предшествующими только по це- 
ли. Современные центробежные насосы заменили 
поршневые насосы. Электродвигатели заменили ди- 
зели. 

Работа вручную заменена кнопочным управ- 
лением.. Во многих случаях кнопочное диспетчер- 
ское управление распространяется на сотни кило- 
метров. Благодаря телеизмерениям глаз оператора 
стал видеть за сотни километров. Ручная запись не- 
обходимых данных была заменена автоматической 
записью. Таким образом, началась новая эра неф- 
тепроводов — эра автоматики. 


Применение. Использование телеизмерений в 
пефтепроводах весьма разнообразно. Каждая опе- 
рация предъявляет различные требования. Напри- 
мер, телеизмерения на сборных линиях не таковы, 
как на магистральных линиях. Вид телеизмерений, 
необходимый для оперативной работы в системе, не 
тот, который требуется для составления графика. 
Рисунок 3 показывает современное использование 
телеизмерений в системе транспортировки нефти. 
Хотя режимы системы транспорта нефти и нефте- 


продуктов и различаются, использование телеизме- 
рений в обеих системах одинаково. 

Из рис. 3 видно, какие данные включаются в те- 
леизмерительные системы нефтепроводов: 1) пока- 
зания уровнемера; 2) показания расхода счетчика; 
3) удельный вес в градусах А.Р.1.; 4) давление; 
5) скорость потока; 6) температура; 7) содержание 
В и \! и 8) давление или поток в местах регули- 
рования потока. 

Можно получить телеизмерениями и несколько 
других переменных, однако их немного. 

С точки зрения эксплуатации все перечисленные 
выше данные могут понадобиться. Оператору нуж- 
ны данные о давлении и скорости потока для того, 
чтобы регулировать систему. Ему требуются отсче- 
ты уровнемера и расхода счетчика, чтобы обеспе- 
чить правильное распределение количества опреде- 
ленных сортов нефти. Удельный вес берется в не- 
скольких точках через несколько километров вверх 
по течению на питающей линии, чтобы заранее пре- 
дупредить о приближающихся помехах. 

Когда телеизмерения используются как один из 
элементов диспетчерского управления на расстоя- 
нии, обычно передаются только несколько перемен- 
НЫХ. 

В большинстве случаев передаются только 
давление, скорость потока и отсчеты в местах регу- 
лирования. Когда система управления включает на- 
гнетательные станции и резервуары, берутся отсче- 
ты как по счетчику, так и по уровнемерам. На рис. 4 
показана система диспетчерского управления, вклю- 
чая телеизмерение смежными системами. 

Составителя графика, однако, интересуют толь- 
ко параметры нефти. Оперативные сведения, такие, 
как давление или скорость потока, имеют для него 
малое значение. Только в случае, когда нужно, что- 
‘бы составитель графика непосредственно управлял 
работой станции, ему нужны данные режима. 

Обычно его главным образом интересуют отсчет 
счетчика расхода и уровнемера, расположение по- 
мех и в некоторых случаях скорости потока на не- 
которых главных нефтепроводах. Использование 
телеизмерений, обеспечивающих его этими сведени- 
ями, позволяет ему уделять больше времени состав- 
лению графика движения нефти. 

Требования. Поскольку телеизмерения использу- 
ются для замены человека и во многих случаях 
приборы установлены в недосягаемых местах, то 
должны удовлетворяться определенные требования. 
Во всяком случае, телеизмерительное оборудование 
должно быть настолько же надежно, насколько на- 
дежен человек, которого оно заменяет. Оно призва- 
но работать 24 4 в сутки в течение многих лет с ми- 
нимальным ремонтом. Поскольку оно действует как 
глаза оператора, оно должно передавать надежные 
данные. 

В телеизмерениях важна точность, но процент 
требуемой точности зависит от данных, которые за- 
меряются. В случае измерения давления, скорости 
потока и температуры современная аппаратура 
обеспечивает необходимую точность. Однако в Из- 
мерении этих данных особую важность представля- 
ет повторяемость. Если же берутся отсчеты по 
уровнемеру или счетчику расхода, то требуется аб- 
солютная точность. 
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Рис. 3. Современные измерения в транспортировке нефти. 


Внешние телеизмерения 
Дэвление и (или) скорость потока Ав В; Св р; Ев ВиДв В. Счетчик 
расхода и уровень Ав ВиСвр. Содержание В5 и М АвВиСбСвЬ 
Удельный вес или поверхность раздела Ев Е. Данные с мест управления 
ь РАВ ВОРА В: 
Внутренние телеизмерения 

скорость потока, температура, уровень, счетчик 

удельный вес, поверхность раздела, поток ДР, В и Г. 


Давление, расхода, 


Так как современное оборудование не способно 
достаточно точно передавать данные по удельному 
весу и содержанию, то необходимы некоторые улуч- 
шения, особенно в передаче удельного веса. 

Стоимость оборудования важна, хотя в основном 
и не является решающим. фактором при выборе. 
Самое экономичное оборудование не всегда дешево. 
Надежность в работе, безаварийная работа — вот 
решающие факторы в выборе телеизмерительного 
оборудования. Если телеизмерительная аппаратура 
должна использоваться для управления оборудова- 
нием стоимостью в. тысячи долларов, то некоторые 
дополнительные затраты для обеспечения надежно- 
сти аппаратуры — деньги, не потраченные зря. 

С другой стороны, если рассматривать телеизме- 
рения в недорогостоящих системах, то решающим 
фактором является стоимость. Например, было бы 
чрезвычайно желательно контролировать на рассто- 
янии сборные станции, тогда функции местных 
уровнемеров сократятся. Это потребует высокой 
точности отсчетов 1) счетчика расхода, 2) удельно- 
го веса, 3) содержания В$ и \/ и 4) температуры 
в добавление к существующим измерениям давле- 
ния скорости потока. При существующих условиях 
большая стоимость такой системы была бы тормо- 
зящим фактором. На инженера, выбирающего теле- 
измерительное оборудование, а также соответству- 
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Рис. 4. Телеизмерения в системе диспетчерского управления. 


Счетчик расхода и уровнемер А, В, Еи Ев С. Давление и (или) скорость 
потока ДР, Е, Си Нв С. Данные с мест управления Ди СЦ в С. 
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ющее автоматическое оборудование, падает боль- 
шая ответственность. Оборудование должно деист- 
вовать не только в данное время, но и в последую- 
щие годы. Оно должно сочетаться и с будущими 
системами автоматики. 

Аналоговые и цифровые телеизмерения. Совре- 
менная промышленность нефтетранспорта стоит на 
распутьи между двумя методами телеизмерении. 
С одной стороны, сторонники аналоговых телеизме- 
рений утверждают, что ничто не может заменить 
запись в виде графика. Далее они утверждают, что 
благодаря возможности наблюдений отклонений за- 
дача может быть легче проанализирована и легче 
могут быть сделаны исправления. 

Сторонники цифровых телеизмерений уверяют,. 
что аналоговые телеизмерения не так точны, как 
цифровые, особенно в передаче на большие рас- 
стояния. Они уверяют, что можно наблюдать от- 
ключения, если цифровая система объединена с на- 
блюдениями за неполадками и расстройством си- 
стемы. 


Хотя оба утверждения имеют под собой почву, 
все соглашаются, что цифровые телеизмерения лег- 
че приспосабливаются к автоматическому записы- 
ванию данных и вычислительным действиям в си- 
стемах нефтепровода. Кроме того, цифровая систе- 
ма более экономично использует каналы связи. 

В современных нефтепроводах используются оба 
типа как для диспетчерского управления, так и для 
регистрации. 

Использование цифровых телеизмерений для на- 
блюдений отстает по нескольким причинам. Во-пер- 
вых, до недавнего времени выбор аналого-цифро- 
вых преобразователей был ограничен и они доволь- 
но дороги. Во-вторых, большинство аналого-цифро- 
вых преобразователей были электромеханическими 
устройствами, которые требовали ухода. В-третьих, 
поскольку приборы поставляют несколько изгото- 
вителей, существуют две и более системы шифров. 
Эта несовместимость шифров привела в результате 
к дублированию дорогих деталей и увеличению 
стоимости. Эта проблема продолжает существовать, 
особенно при передаче отсчета уровнемера. Пра- 
вильное решение включало бы разбивку шкалы 
уровня на десятичные доли, например футы, деся- 
тые и сотые доли футов. Поскольку уровень обыч- 
но разградуирован на !/з” или '!/% фута, разбивка 
на десятые доли усложнила бы решения. Такое из- 
менение произвело бы переворот в промышленно- 
сти нефтепроводов, но решило бы только одну про- 
блему в способе пользования приборами. 

Введение полупроводникового оборудования в 
регулирование и телеизмерения может на время по- 
мочь решить эту проблему и ряд других, связанных 
с диспетчерскими телеизмерениями. Если разрабо- 
тать надежное безаварийное электронное устрой- 
ство, то цифровые телеизмерения будут, вероятно, 
более широко использоваться. 

Однако есть исключения. Такие участки, где 
нужно измерение только давления, будут продол- 
жать использовать в течение некоторого времени 
аналоговые телеизмерения. В экономическом отно- 


шении цифровые телеизмерения не могут конкури- 
ровать. 
—=З{{{С/А„ 
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Будущее телеизмерительных систем 


Поскольку автоматизация промышленных тру“ 
бопроводов продолжается, использование телеизме- 
рений будет все более и более важным фактором. 
Вычислительная управляющая система Для нефте- 
проводов станет реальностью. Телеизмерения Помо- 
гут привлечь и закрепить вычислительные машины. 
Оператор нефтепровода станет оператором вычис- 
лительной машины. Несколько центральных участ- 
ков смогут управлять многоступенчатой системой. 
Требования к такому оборудованию будут более 


жесткими. Диспетчерское управление, а возможно 
и автоматическое управление собирающих систем 
станет реальностью. Чтобы это произошло, система 
счетчика расхода потребует абсолютной точности. 
Аппаратура для измерения содержания и удельного 
веса также должна быть улучшена. 


Ир; 


К 
и и данных 


Логическая система 
8 диспетчерской 


Рис. 5. Проектируемая система накапливания сведений. 


С — сборные станции; Г —магистральные станции; Ю — потребитель; 
2$ —накапливаемые данные. 


Некоторые вопросы, которые стоят теперь перед 
диспетчером, будут решены путем использования 
систем, собирающих данные. Такая система приве- 
дена на рис. 5. В каждом собирательном пункте 
такие сведения, как отсчет по уровнемеру, темпера- 
тура, удельный вес, отсчеты по счетчику расхода, 
будут браться одновременно и сохраняться на опре- 
деленные периоды времени каждый день. Затем по 
разработанному плану каждый  записывающий 
пункт будет передавать все записанные данные в 
центральную диспетчерскую. Таким образом, дис- 
петчер будет иметь под рукой все данные, которые 
ему необходимы для работы. 

Может быть, некоторые из этих идей и кажутся 
мечтой. Такая мечта нужна, чтобы стимулировать 
новые изобретения и улучшать старые. 


Заключение 


Использование телеизмерений совершенно изме- 
нило методы работы нефтепроводов. Без нее многие 
современные достижения оставались бы мечтой бу- 
дущего. Многие проблемы возникли и решены, но 
еще многие осталось решить. Телеизмерительное 
оборудование, которое в настоящее время исполь- 
зуется в нефтепроводах, хотя и пригодно во мно- 
гих отношениях, все еще оставляет желать много 


лучшего. Требуются в некоторых случаях специаль- 


ные кабели, которые еще трудно достать или кото- 
рые слишком дороги. Они необходимы для соеди- 
нений между первичным датчиком и усилителем 
аналого-цифрового преобразователя. Еще очень ма- 
ла стандартизация между различными изготовите- 
лями в отношении выходных сигналов датчика или 
в отношении шифров диска. Во многих случаях ин- 
струкции недостаточно хороши. Некоторые виды из- 
мерительной аппаратуры трудно калибруются или 
они не сохраняют калибровку. Поскольку телеизме- 
рительное оборудование может находиться и в не- 
досягаемых местах, ремонт делается проблемой. 
Любое улучшение качества телеизмерительного 
оборудования, которое уменьшает необходимость 
ремонта, будет приветствоваться промышленностью 
нефтепроводов. 


В будущем нефтяная промышленность будет вс6 
больше требовать оборудования для телеизмерений. 
При решении новых проблем потребуются различ-. 
ные приборы. Чтобы избежать трудностей, которые 
существуют, необходимо совместными усилиями 
фирм, изготавливающих нефтепроводы, приборы’ 
для взятия отсчетов и измерительное оборудование 
усовершенствовать. Если это сделать, то все сторо- 
ны вопроса будут исследованы, все способы испро- 
бованы в поисках лучших решений. 

Многое достигнуто в технике телеизмерений и 
приборостроения, в развитии оборудования для ис- 
пользования на нефтепроводах. В результате неф- 
тепроводы сегодня прочно опираются на телеизме- 
рения. Завтра телеизмерения будут выдерживать 
еще большую нагрузку, чем они выдерживают се- 
годня. 


Зарядка больших батарей конденсаторов 
для проведения термоядерных исследований 


о 


Для поддержания и нагревания плазмы 
дейтерия, которая используется в опытах по 
термоядерным реакциям, необходимы сильные 
магнитные поля. Эти поля производятся систе- 
мой катушек, быстро получающих энергию от 
больших батарей конденсаторов, накапливаю- 
щих большие количества энергии. Рассматри- 
ваемые проблемы относятся к электротехнике 
и могут быть лучше всего разрешены инжене- 
ром в его обычных условиях работы. 


Целью проведения исследований в области уп- 
равляемых термоядерных реакций является нахож- 
дение средств для получения энергии из водорода, 
который имеется в неограниченном количестве в 
воде. Чтобы добиться этого, в реакторе необходимо 
заставить ядра дейтерия, изотопа тяжелого водоро- 
да, слиться вместе и освободить при этом ядерную 
энергию. В настоящее время это достигается нагре- 
ванием плазмы дейтерия (в газе разряда) до столь 
высокой температуры, что сливающиеся ядра начи- 
нают освобождать достаточное количество ядерной 
энергии для поддержания нужной температуры, за- 
ставляя, таким образом, дейтерий гореть. 
| Хотя многие проблемы слияния ядер являются 
сложными и чисто теоретическими, задачи, связан- 
ные с экспериментированием, находятся в пределах 
компетенции инженера-энергетика в обычных усло- 


* Статья рекомендована для публикации Комитетом 


АГЕЕ по ядерной технике. 
Н. К. Лепишоз — сотрудник Калифорнийского универси- 


‘тета. 
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виях работы и, возможно, могут быть лучше разре- 
шены им. 

Большинство экспериментов по слиянию ядер 
требует быстрой передачи энергии от больших ба- 
тарей конденсаторов к системе катушек, которые 
создают сильные магнитные поля для поддержания 
и нагревания плазмы дейтерия, а потому необхо- 
димо иметь большие количества накопленной энер- 
гии. В настоящее время наиболее доступным сред- 
ством достижения этой цели является зарядка боль- 
ших батарей конденсаторов до заранее определен- 
ного напряжения и энергетического уровня и затем 
быстрая разрядка их на газ при помощи спусковых 
выключающих устройств, например игнитронов или 
разрядников. Типичные данные для такого процес- 
са можно найти в экспериментальном устройстве 
5суПа в научной лаборатории Лос-Аламос (ГАЗГ— 
[05 А]атоз З<епИНс Гарогаюгу). Это устройство 
имеет батарею конденсаторов со следующими пара- 
метрами: 


Накопленная энергия... 114000 дж, (или 


вт. сек) 
Напряжение в ве 20 кв 
Емкость сы 720 мкф 
Зарядный ток. и... 0,3 а 
Продолжительность зарядки 48 сек 
Разрядный ток С 750 ка 
Продолжительность раз- 

6 мксек 


ря о. ие 


В той же лаборатории создается высокомощная 
батарея конденсаторов, названная батареей Децз, 
со следующими параметрами: 
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6 Мдж 


Накопленная энергия ь 
Напряжение 20 кв. 
Емкость . 29400 мкФ 
Зарядный ток рых 14 а 
Продолжительность зарядки 43 сек 
Разрядный ток... ... 21 Ма 
Продолжительность разрядки 200 мксек 


Ю-С зарядные системы 


Системы для накопления энергии при ПОМОЩИ 
больших зарядных токов, как только ‘что описан- 
ные, требуют наличия эффективных зарядных си- 
стем. Классическая система включает использова- 
ние источника энергии постоянного напряжения, 
который имеет зарядное сопротивление К, последо- 
вательно соединенное с батареей конденсаторов 
емкостью С. Эта система имеет два существенных 
недостатка: 1) необходимо ждать 5 постоянных 
времени, пока батарея не зарядится до установлен- 
ного напряжения; 2) в сопротивлении происходят 
потери энергии, что значительно уменьшает к. п. д. 
системы. Действительно, энергия, потерянная в за- 
рядном сопротивлении, равна энергии '/› СУ?, на- 
копленной в батарее конденсаторов. Это легко по- 
казать, интегрируя рассеиваемую энергию во время 
зарядки от 0 до бесконечности. В больших бата- 
реях потери энергии в зарядном сопротивлении мо- 
гут быть значительными. Например, в большой ба- 
тарее указанной выше лаборатории 6Х 106 вт: сек 
накопленной энергии при равном количестве поте- 
рянной энергии составляют 6Х 106 вт . сек на 43 сек, 
или 140 квт мощности потерь во время цикла за- 
рядки. 


Усовершенствованные зарядные системы 


Чтобы избежать этих недостатков, в научной ла- 
боратории Лос-Аламос (ГАЗГ) были разработаны 
более совершенные зарядные системы. Одна такая 
система использует линейно повышающееся напря- 
жение, что делает ненужным применение сопротив- 
лений. Так как зарядный ток равен С АУ/АЁ то он 
будет иметь неизменную величину /с, если напряже- 
ние сделать линейной функцией времени: 


Га 


Напряжение на конденсаторе, деленное на ток /х, 
представляет собой, таким образом, действующее 
сопротивление, равное 
К;=ИС. (2) 
Это сопротивление прямо пропорционально Ё и 
обратно пропорционально С. Оно начинается с ну- 
ля, когда напряжение на батарее равно нулю, и по: 
вышается линейно со временем до некоторой номи- 
нальной величины, оп- 
ределяемой номиналь- 
ными величинами на- 
пряжения и тока источ- 
ника энергии. До тех 
пор пока напряжение 
повышается линейно, 
существует действую- 
щее сопротивление, 
пропорциональное это- 
му напряжению, и нет 


Тут > 
Рис. 1. Однофазная цепь неиз- 


менного тока. 
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|) 
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Рис. 2. Однофазная цепь неизменного тока, нагруженная на 
выпрямитель. 
1—цепль неизменного тока; 2 — выпрямитель. 
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необходимости в рассеивающем токоограничитель- 
ном сопротивлении. 

Можно достичь необходимого линейно повыша- 
ющегося напряжения, используя автотрансформа- 
тор, индукционный регулятор или реактор насыще- 
ния с элементом управления, программированным 
таким образом, что он подает линейно повышаю- 
щееся входное переменное напряжение на заряд- 
ный выпрямитель. 


Системы, использующие цепи неизменного тока 

Цепи неизменного тока, известные в течение мно- 
гих лет, оказались прекрасным устройством для за- 
рядки батарей конденсаторов. Однофазная цепь по- 
казана на рис. | и имеет такое свойство, что когда 
Ги Св резонансе, ток нагрузки Г,с независим от 
сопротивления нагрузки К„с. Чтобы показать это, 
мы находим из рис. 1, что напряжение на Ю,си 
равно: 

ыы У1Х ,Клс (3) 
46 ХоХь Кас Ас 


у 


где ла и Л, являются, реактивными сопротивле- 
ниями Си Г. 


Ток нагрузки равен У лс/Юлс› И Он не будет зависеть 
от Клс только в том случае, если вторая величина 


в знаменателе исчезнет. Условием для неизменного 
тока, следовательно, является Ан == А, т. е 


С и Х находятся в резонансе. Ток нагрузки равен: 
СЕЛИ. (4) 


Он является функцией У и Х, и если параметры в. 

цепи не изменяются, то ток будет неизменным. 
Если эту цепь включить в первичную цепь выпря- 

мителя, ток „с не будет зависеть от нагрузки. В любом 


выпрямителе (рис. 2) 1. =Кс, где К постоянная. 


Если переменный ток на входе не будет изменяться, 
не будет изменяться и ток на выходе. 


Если на рис. 2 мы заменим Юнапр большой ем- 
костью, например батареей конденсаторов, то за- 
рядный ток будет оставаться постоянным. Возмож- 
но дать и физическое объяснение этому явлению. 
Как мы видели раньше в уравнении (1), напряже- 
ние на батарее конденсаторов, когда она заряжает- 
ся при каком-то неизменном токе /., выражается 
формулой У=ГИС, где ИС — действующее изменя- 
ющееся сопротивление. При #=0 сопротивление ба- 
тареи равно нулю и напряжение на батарее равно 
нулю. Напряжение на батарее возрастает линейно 
со временем. Ток все время остается неизменным и 
может считаться коэффициентом пропорционально- 


‚сти между увеличивающимся напряжением и дей- 


ствующим сопротивлением. Следует ПОМНИТЬ, ЧТО 


это действующее со- 
противление {С не со- 
ответствует потерям 
рассеянной энергии во 
время прохождения то- 
ка; ток просто накапли- 
вает энергию в бата- 
рее конденсаторов. 
Действующее — сопро- 
тивление является со- 
противлением только 
в том смысле, что оно 
равно напряжению ба- 
тареи, деленному на зарядный ток в любой момент 
времени. 

Более эффективной в использовании цепью не- 
изменного тока для больших энергетических систем 
является трехфазная система, показанная на рис. 3. 
В этой схеме нагрузочный ток равен: 


А А. 


При резонансе Х. =Х, = и 


Рис. 


3. Трехфазная цепь неиз- 
менного тока. 


й 


(5) 


__ ЕВ) 
Хх 


не зависит от нагрузочного сопротивления Ю. 


1 (6) 


Расчет цепей неизменного тока 


Расчет цепи неизменного тока основан на урав- 
нении (4) или (6) для однофазной или трехфазной 
цепи соответственно. Эти уравнения дают. первич- 
ный переменный ток на входе выпрямителя. Как 
только определен нужный выпрямленный зарядный 
ток, можно найти необходимый переменный ток; 


этот ток зависит от типа выпрямителя. В уравнении 
(4) для однофазной цепи Х может.быть вычислено, 
как только определены У и [лс. Это дает индуктив- 
ность С и емкость С, так как Х=оЁ=1/оС. 

В случае трехфазной цепи уравнение (6) может 
быть преобразовано в более приемлемую форму. 
Пусть Е — величина междуфазного напряжения, 
тогда 

ИЕ. (7) 

Таким образом, и для трехфазной и для’ одно- 
фазной цепи необходимое реактивное сопротивле- 
ние Х определяется при помощи междуфазного на- 
пряжения и нужного переменного тока. 

Большим преимуществом цепей неизменного то- 
ка является то, что они обеспечивают автоматиче- 
скую защиту от коротких замыканий. Если в кон- 
денсаторе происходит короткое замыкание, что 
вполне вероятно в больших батареях с большим ко- 
личеством конденсаторов, соединенных параллель- 
но, величина тока не превышает расчетной и вы- 
прямитель, таким образом, предохраняется от по- 
вреждений. 

Большим недостатком цепи является то, что 
если емкостная нагрузка неумышленно отключается 
от выпрямителя во время зарядного цикла, то на- 
пряжение источника может во много раз превысить 
номинальное, вызывая серьезные повреждения в 
оборудовании. Во избежание этого необходимо 
обеспечить систему быстродействующими реле ма- 
ксимального напряжения. 
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Вычислительная машина для ядерного исследовательского центра 


Новая высокопроизводительная вычислитель- 
ная машина ЗтесВ фирмы 1ВМ будет использо- 
ваться в одном из главных ядерных исследователь- 
ских центров страны — научной лаборатории Лос- 
Аламос в Нью-Мексико. Машина будет пущена 
в эксплуатацию для разработки сложных и важ- 
ных проектов в области ядерной и термоядерной 
энергии. Калифорнийский университет ведет рабо- 
ты в этой лаборатории для Комиссии по атомной 
энергии США. Скорость машины (она может про- 
изводить, например, более 30 млрд. умножений 
за 24 ч) дает возможность решать задачи, уравне- 
ния для которых известны, но решения которых 
прежде представлялись слишком длительными и 
сложными. 

Для управления и контроля за работой маши- 
ны служит пульт оператора (показан на 'переднем 
плане). Основной частью вычислительной машины 
является центральный блок обработки данных 
(справа, на заднем плане). Слева расположено 
коммутационное устройство, дающее весьма’ высо- 


} 


кую производительность при коммутации входных 
и выходных устройств и могущее управлять пото- 
ком информации в 800 000 знаков в секунду. 
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Надежность действия реактивных снарядов 
и исследования в космосе 


Е рА УТ 


Тремя решающими факторами, влияющими 
на надежность реактивных снарядов, являются 
их конструкция, качество деталей и ошибки, 
допускаемые человеком, причем особое внима- 
ние следует уделить качеству деталей. Успеш- 
ное выполнение программы создания реактив- 
ных снарядов зависит в основном от решения 
проблемы надежности деталей. 


Центр Военно-воздушных сил США по испыта- 
ниям реактивных снарядов АЕМТС (исполнитель- 
ный орган Министерства обороны США) заинтере- 
сован не в обсуждении вопроса о надежности, а 
о самой надежности реактивных снарядов и ракет. 
Мы уже прошли путь от планирования к расчетам 
и чертежам, производству, предварительным испы- 
таниям и запускам. Результаты проведенных испы- 
таний показывают рост кривой надежности, однако 
нам еще предстоит большая работа, чтобы запу- 
стить человека на орбиту и обеспечить безопасное 
возвращение его на Землю. Ненадежность может 
потребовать от США очень больших расходов на 
создание ‘управляемых снарядов и на программу 
исследований космоса. 

Чтобы подтвердить это, я опишу деятельность 
Атлантического полигона реактивных снарядов 
(Тре АЧапИс М153Пе Капое) и расскажу о значе- 
нии исследований и разработок в области деталей. 
Затем попытаюсь обосновать свою точку зрения не- 
которыми статистическими данными об успехах и 
неудачах нашей программы запуска управляемых 
снарядов и исследования космического простран- 
ства. 


Рассмотрим некоторые количественные данные 
о нашем прогрессе в деле создания надежных уп- 
равляемых снарядов и спутников. 

Данные, которые я представляю, относятся к 
ракетным ускорителям, используемым для запусков 
спутников и для полетов в космическое пространст- 
во. Большинство их представляет собой хорошо 
оборудованные ракеты, предназначенные для иссле- 
дования. Их характеристики важны только на пер- 
вом этапе полета. Рисунки 1—4 показывают рост 
надежности ускорителей, используемых для иссле- 
дования космоса. Они включают характеристику ра- 
бот ускорителя или первый этап полета реактивного 
снаряда. Запуск считается успешным или неудач- 
ным в зависимости от того, действовали ли двига- 
тель ракеты и система управления: в течение време- 


* Сокращенный текст речи, произнесенной на седьмом 
симпозиуме по надежности, Филадельфия, штат Пенсильва- 
ния, 10 января 1961 г. 

В Рау!з — генерал-майор ВВС США 
ракетным 
рида. 


и командующий 
центром ВВС, База ВВС в Патрике, штат Фло- 
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ляются 


ни, предусмотренного программой. Если не достиг- 
нуты желаемые тяга и скорость, то запуск считает» 
ся неудачным. Каждый последующий запуск оцени- 
вается с точки зрения сведений, полученных при за- 
пусках, непосредственно предшествующих данному. 

Цифры, относящиеся к каждому запуску, слу- 
жат мерой вероятности успеха следующего запуска. 

Эти диаграммы являются показательными ДЛЯ 
наших успехов в достижении надежности. Они яв- 
количественными показателями надежности 
деталей и отдельных систем снаряда. 

На рис. 5 отмечены 44 неудачных запуска из 
приблизительно двухсот запусков реактивных сна- 
рядов и первых ступеней ракет. Эти данные собра- 
ны для изучения зависимости между моментом от- 
каза и периодом разгона. Отказы были сгруппиро- 
ваны по 5%-ным приращениям полного времени 
сгорания топлива. Как показано, у нас имели место 
5 отказов до подъема, 4 отказа в первые 5% пери-. 
ода разгона, | отказ в последующие 5%, 3 отказа 
в последующие 54 ит. д. 

Предполагалось, ‘что такого рода анализ даст 
возможность разграничить отказы в ранний период 
от случайных отказов и «изжить их». В качестве 
первого приближения можно было бы написать вы- 
ражение, устанавливающее связь между вероят- 
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Рис. 


1. Вероятность успешного действия ракетного ускори- 
теля по экспериментальным данным, ускоритель Х. 


Вероятность 


Рис. 2. Вероятность успешного действия ракетного ускорителя 
по экспериментальным данным, ускоритель У. 
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Рис. 4. Вероятность успешного действия ракетного ускори- 
теля по экспериментальным данным (по последним 50 запу- 
скам), ускоритель У. 
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Рис. 3. Вероятность успешного действия реактивного ускори- 
теля по экспериментальным данным, ускоритель 1. 


ностью отказа и долей времени горения топлива в 
процентах, полагая один член независимым от вре- 
мени, второй — обратно пропорциональным време- В 
ни и третий — прямо пропорциональным времени. 


Нанеся данные на диаграмму, я даже не попытался 53 
вывести такую функциональную зависимость, так те 
как оказалось, что отказы распределяются беспоря- а 


дочно на всей фазе полета с работающим двигате- ! 
лем. Эта диаграмма напоминает мне слова одного 
физика, который сказал: «Иногда полезнее раз- 0-0 20 3040 Ооо 
мышлять над чем-то очевидным, чем биться над | Время разгона, % 
чем-то неясным». 

Совершенно очевидно, что не существует опре- 
деленной зависимости между вероятностью отказа 
и толчком при запуске или ростом нагрузок по мере ; 


Гис 5, Стказы в различные периоды разгона. 


Рис. 7. Запуск спутника „Тирос“ трехступенчатой ракетой 


Рис. 6. Запуск баллистического снаряда ВВС,Атлас-Аджена“. „Тор-Эйбл“. 


увеличения ускорений на последнем этапе разгона. 
Нет определенной зависимости также между веро- 
ятностью отказа и моментом отделения ступени, ко- 
торый наступает примерно в пределах 40% времени 
горения топлива для ракеты «Атлас», или большой 


динамической нагрузкой, возникающей вблизи этой 
точки, или тепловыми явлениями, которые могли 
бы увеличить возможность отказа в конце активной 
фазы. 

Я склонен считать, что надо искать причину от- 
казов не столько в слабости конструкции, сколько 
в других факторах. 


Другие важные факторы, 
вызывающие отказы реактивных снарядов 


Кроме слабостей в конструкции, причиной от- 
казов ‘снарядов могут служить ненадежность и 
ошибки, допускаемые человеком. 

Статистические методы, используемые при испы- 
тании миллионов снарядов и тысяч вакуумных ламп 
и транзисторов, кажутся далекими от проблемы вы- 
ведения на орбиту спутника «Тирос» с первой или 
второй попытки. 

Однако эти методы и рассуждения имеют отно- 
шение и к управляемым снарядам и проблемам кос- 
мических полетов. Мы не добьемся желаемого ус- 
пеха, если не удвоим свои усилия и ассигнования 
для разрешения проблемы надежности деталей. 

За последние 2 года в программу разработок 
снарядов были включены новые важные мероприя- 
тия. Так, отдел баллистических ракет Военно-воз- 
душных сил США потребовал включения в догово- 
ра количественных критериев надежности. 

Третий класс причин отказов — ошибки, допу- 
скаемые человеком, В конечном счете оперативная 


надежность реактивных снарядов зависит от мно- 
гих причин: у 

|) от качества деталей; 

2) от точности расчета; 

3) от качества изготовления и сборки; 

4) от комплексности проектирования систем, 
обеспечивающей взаимодействие всей системы: ору-. 
жие — наземное вспомогательное оборудование; ® 

5) от продуманной организации предстартовой 
проверки; 

6) от тщательности осмотра и проведения пред- 
стартовых работ. 

Перечисляя задачи, я употребил такие слова, 
как «тщательный», «продуманный», «комплексный» 
ит. д. Эти слова, очевидно, относятся к человеку, а 
не являются характеристикой неодушевленных пред- 
метов. Они подчеркивают доминирующую роль че- 
ловека в надежности управляемых снарядов, отно- 
сится ли это к конструкции, производству, предва- 
рительной регулировке или осмотру. 

Размышляя о данных, представленных на рис. 5 
(пытаясь связать вероятность отказов с некоторыми 
физическими явлениями в различные периоды раз- 
гона), мы упускали из виду то очевидное обстоя- 
тельство, что во всех процессах, связанных с созда- 
нием и запуском снарядов, участвуют люди. Их 
ошибки не могли бы привести к отказам на той или 
иной фазе полета с работающим двигателем. 

Уделяя большоё внимание статистическим дан- 
ным о качестве деталей и узлов, нельзя забывать 
о том, какую роль во всем этом играют люди. Мы. 
не добьемся нужного действия реактивных снаря- 
дов или эффективности исследований космического 
пространства, если этим не будут заниматься Ум- 
ные, подготовленные, опытные и дисциплинирован- 
пые люди, что необходимо для преодоления послед- 
ней 10%-ной ненадежности реактивных снарядов. 


Прибор для спутников, обнаруживающий лунный свет 


Научные сотрудники компании ВМ -разрабаты- 
вают новый светочувствительный прибор, назван- 
ный детектором лунного света, который может ока- 
зать помощь в обработке научных данных полу- 
чаемых со спутника. Прибор является основой си- 
стемы для определения направления, на- которое 
ориентированы приборы спутника. Он в 10 раз 
чувствительнее кремниевых солнечных батарей, и 
его кремниевая поверхность меньше булавочной 
головки. Он чувствителен к очень слабым лучам 
лунного света, но способен выдержать непосред- 
ственное освещение солнцем и запуск спутника 
в пространство. Батарея напряжением 1,36 ви раз- 
мером в пенни ‘может осуществлять ‘питание при- 
бора в течение нескольких лет. м. 
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Низковольтная схема на двух транзисторах 
для получения линейно падающего напряжения 


р. Г. ЕМОЗГЕХ, М. \. СКАММЕМАММ, ТНОМА$ ЗОММЕК$ * 


В большинстве существующих методов преобра- 
зования высоты импульса в длительность импульса 
используются импульсы с большой амплитудой, 
требующие линейных усилителей, но необходимые 
размеры и стоимость делают более подходящей низ- 
ковольтную схему на двух транзисторах, описывае- 
мую ниже. Она формирует линейно падающий уча- 
сток и преобразует высоту импульса при помощи 
дополнительной дифференцирующей цепочки. Схе- 
ма формирует линейный участок импульса, возбуж- 


даемый генератором неизменного тока, разряжаю- 


щим конденсатор. Так как длительность линейного 
падающего участка прямо пропорциональна высоте 
импульса, схема может успешно преобразовывать 
высоту импульса в длительность. 

В схеме получения падающего участка (рис. 1) 
один транзистор используется для генератора неиз- 
менного тока, а другой для эмиттерного повторителя. 
На рис. 2 изображена эквивалентная схема для 
рис. 1. Ее исследование состоит из двух частей, 
так как величины для С, и г, различны для интер- 


валов во время подачи импульса и после него. Во время 
импульса (4) транзистор Т, получает смещение в прямом 
направлении. Сопротивление эмиттера г, равно 40 ом; 
С, —в основном диффузионная емкость. Диффузион- 
ная-емкость равна С, = 1/1,5% г, где ®, — критиче- 
ская частота транзистора, а г, — сопротивление его 
эмиттера. Во время подачи импульса С, равно при- 
близительно 200 пФ. 

После прохождения импульса заряд конденсато- 
ра С равен входному импульсу, который меняет 


* Краткое изложение доклада 61-!, рекомендованного 
Комитетом АПТЕЕ по электронике и утвержденного Техниче- 
ским отделом АПЕЕ для представления на зимнее общее со- 
брание АПТЕЕ в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 29 января — 3 
февраля 1961 г. Доклад опубликован в журнале Соштип!- 
саНопз апа ЕЛес4гов!с$, май 1961 Г. 

р. Г. Епаз!еу, \. \/. Сгаппетапаи и ТВотаз Зиттегз 


являются сотрудниками Университета Нью-Мексико, Альбу- 
керк, штат Нью-Мексико. 


знак смещения Т!. При этом предполагается, что 
сопротивление эмиттера бесконечно и что емкость 
эмиттер-база образована в основном емкостью за- 
пирающего слоя, составляющей по расчету 5 пф. 
Анализируя эквивалентную схему при помощи пре- 
образования Лапласа, находим, что при подаче на 
вход прямоугольного импульса на выходе получа- 
ется прямоугольный импульс, за которым следуют 
небольшой спад напряжения и линейный падающий 
участок. 

На схему рис. | подавались два импульса дли- 
тельностями 5 и 0,25 мсек с амплитудой | в. Теоре- 
тические и экспериментальные формы импульсов 
совпадают весьма точно. Так, в обоих случаях им- 
пульс с падающим участком уменьшался приблизи- 
тельно на 0,04 в за задним фронтом входного им- 
пульса. Этот спад является следствием наличия ем- 
кости С‚, разряжающейся через емкость запираю- 
щего слоя и сопротивление базы. Она сокращает 
длительность падающего участка и уменьшает чув- 
ствительность. Это явление ‘сводится к минимуму 
транзистором в схеме эмиттерного повторителя с 
малой емкостью запирающего слоя. 

Для целей стробирования линейно падающее на- 
пряжение подается на дифференцирующую цепоч- 
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0,25 мкф 


Выход 


Рис. 1. 'Схема получения линейно падающего напряжения. 
1—подстроечный потенциометр; 2— подогреватель печи 6,3 в. 
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Рис. 2. Эквивалентная схема (0 <=). 


ку, дающую импульс с длительностью, пропорцио- 
нальной длительности падающего участка. 

Схема на двух транзисторах, преобразующая 
низковольтные импульсы в стробирующие создает 
линейное изменение напряжения по времени. Ли- 


Эрстед 
и открытие 
электромагнетизма 


ЧАСТЬ П 
ВЕКМ ОТВМЕК * 


Это второй очередной очерк из серии, по- 
священной новой эпохе электротехнических 
знаний, которые возникли благодаря Эрстеду 
и Вольта. 


Юность Эрстеда могла доставить минимальные 
возможности для того, чтобы стать выдающимся 
или чтобы с пользой служить своему народу в те- 
чение длительного времени. Он родился 14 августа 
1777 г. в маленьком датском городке Рудкебинге 
на о. Лангеланн в южной части центральной Да- 
нии. Его отец Серен был аптекарем, на скудные за- 
работки которого с трудом можно было прокормить 
семью, он сам должен был обучать детей, так как 
в городке даже не было школы. По этой причине 
два старших мальчика -- Ханс и Андерс, который 
был моложе на год, ежедневно ходили на дом к 
сердечному и дружественно расположенному парик- 
махеру для обучения немецкому языку, его жена 
обучала обоих мальчиков чтению и письму по-дат- 


_* Этот очерк представляет собой одну из четырех ча- 
стен книги, выпущенной под тем же названием Вигпау Г4Ьга- 
гу, Норвалк, штат Коннектикут. 


‚ Вегп ПО пег — председатель правления Вигоду гагу, 
Норвалк, штат Коннектикут. 
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нейность падающего участка зависит от стабильно- 
сти генератора неизменного тока’и от окружающей 
температуры. Форму импульса нельзя сделать иде- 
альной из-за емкости запирающего слоя, но ее МОоЖ- 
но приблизить к идеальной, используя транзистор с 
малой емкостью запирающего слоя. Для точной ра- 
боты схемы транзисторы должны иметь постоянную 
температуру, а напряжения должны быть хорошо 
стабилизированы. Схема работает хорошо от нуля 
до 3 в. Используя схему для преобразования высо- 
ты импульса в длительность вместе с дифференци- 
рующей цепочкой, можно получить точность до 
05%. Для достижения такой точности необходимо 
тщательно подбирать детали и контролировать тем- 
пературу всех важнейших элементов. Существуют 
маленькие камеры с хорошо регулируемой темпе- 
ратурой. Такие полупроводниковые камеры встав- 
ляются в ламповые панели и идеально приспособ- 
лены для данной схемы. 


ски. Другие братья позже присоединились к ним 
для учения у парикмахера Ольденбурга; к чтению 
библии, немецкому и датскому языкам в ‘их упро- 
щенном учебном плане добавили арифметику. По- 
мощь Ольденбурга скоро прекратилась, и мальчики 
должны были обратиться к более широкому кругу 
образованных горожан, как, например, к пастору, 
чтобы пополнить начальное обучение. У городского 
землемера Ганс обучился рисованию и математике, 
а под руководством студента университета усвоил 
некоторые научные сведения. Мэр городка обучал 
их английскому и французскому языкам. Ганс и 
Андерс учились раздельно, но успевали одинаково: 
они прочитывали каждую книжку, какую только 
можно было достать у кого-нибудь в их городке. 
В 12 лет Ганс был уже достаточно зрелым, чтобы 
помогать отцу в аптеке, что способствовало разви- 


тию его интереса к медицине и к науке. Его ранняя 


любовь к литературе и к истории не покидала его 
в течение всей жизни. 


В 1793 Г. братья решили поступать в Копенга- 
генскии университет (основанный в 1479 г.), и сле- 
дующую весну они встретили в университете, зани- 
маясь подготовкой к поступлению в осеннюю сес- 
сию. При этом Ганс посвятил себя науке в области 
медицины, физики и астрономии, его брат занялся 
изучением права. Братья продолжали помогать друг 
другу во время занятий, делясь своими денежными 
средствами, проживая совместно в общежитии и 
столуясь на дому у тетки. Свое существование на 
скромную государственную помощь они облегчали 
уроками и возможной экономией во всем. Эти серь- 
езные годы университетского обучения оставили та- 
кое глубокое впечатление, что Ганс позднее писал: 
«Молодой человек, чтобы быть совершенно свобод- 
ным, должен пребывать в великом царстве мысли и 
воображения; если он упадет в происходящей там 
‘борьбе, ему будет легко подняться; там свобода вы- 
ражения мыслей, которая не несет за собою непо- 
правимых последствий для общества... Я жил в ус- 
ловиях этого влекущего вперед соревнования, когда 
каждый день преодолевается новая трудность, по- 
зчается новая истина или устраняется прежняя 
ошибка». Он открыто заявлял о том удовольствии, 
которое получает от чтения и сочинения на науч- 
ные темы. На третьем году пребывания в универси- 
тете — в 1797 г. Ганс был отмечен первым знаком 
внимания — золотой медалью за исследование на 
тему «Границы поэзии и прозы». Он закончил свое 
фармацевтическое образование, получив с отличием 
в 1797 г. звание по специальности, а в 1799 г. сте- 
пень доктора философии и премию за исследование 
на медицинскую тему. Он предложил новую теорию 
щелочей, которая позднее была принята в химиче- 
ской практике. 


Созревание научной активности 


Студенческие годы Ганса протекали в то время, 
когда Европа переживала новое умственное броже- 
ние вслед за революциями в Америке и Франции. 
Германия и Италия восстали против национальной 


раздробленности, и мощная волна умственного 
подьема пронеслась над континентом. 
Начало профессиональной карьеры Эрстеда, 


когда сн поступил в Копенгагене на работу и стал 
читать лекции в университете, совпало с началом 
нового столетия. Он был взволнован известием об 
открытии Вольта «химического» электричества и 
сразу же применил вольтов столб для своих опытов 
с кислотами и щелочами. Следующий год он по- 
святил путешествию по Германии, Франции и Гол- 
ландии, за время которого он встречался с филосо- 
фами Шеллингом, Фихте и Тиком. Он имел также 
встречу с графом Румфорлом (бывшим Бенжами- 
ном Томпсоном из Уоберна, штат Массачусетс), на- 
ходившимся на службе у баварского короля, и с 
физиком Риттером; это были главные научные свя- 
зи Эрстеда. 

Из Геттингена (1801 г.), где он оставался 10 
дней, он писал: «Первый вопрос, который повсюду 


задают, это — о гальванизме. Так как повсюду хо- 
тели видеть батарею из стеклянных трубок, кото- 
рую я изобрел, я изготовил таковую из четырех 
стеклянных трубок (в Копенгагене я пользовался 
тридцатью трубками) и намеревался захватить ее 
с собою». Эрстед встретился с Риттером в Иене и 
задержался у него на 3 недели, продолжив затем 
переписку после отъезда. С Риттером он вошел в 
сферу фантастического богатства идей, которые 
обуревали плодотворный, но дезорганизованный ум 
этого ‘человека. Эрстед придал заметкам Риттера 
характер очерка на французском языке, который 
был представлен во Французский институт на сои- 
скание ежегодной премии в 3000 франков. Настоя- 
щие открытия Риттера, этого донкихотского гения, 
были так перемешаны с фантастикой, что премия 
никогда не была ему присуждена. В мае 1803 г. 
Риттер при новой вспышке фантазии написал Эр- 
стеду письмо, которое заключало в себе замеча- 
тельное пророчество. События на Земле он связал 
с периодическими небесными явлениями и указал, 
что годы наибольшего наклонения эклиптики сов- 
падают с годами наиболее важных открытий в 0б- 
ласти электричества. Так, 1745 г. перекликается с 
изобретением лейденской банки Клейстом, 1764 — 
с электрофором Вильке, 1782 —с конденсатором 
Вольта и 1801 -— с вольтовым столбом. Риттер про- 
должает: «Теперь вы вступаете в новую эпоху, в ко- 
торой вы можете рассчитывать на 1819 или 1820 гг. 
Это мы вполне можем уверенно засвидетельство- 
вать». Риттер умер в 1810 г., а Эрстед не только 
дожил до осуществления этого предсказания, но и 
был исполнителем его. 


Читая лекции перед избранной группой студентов, Эрстед 
весною 1820 г. заметил, что стрелка находившегося побли- 
зости магнитного компаса отклонялась при замыкании цепи 
вольтова столба. 21 июля было объявлено об открытии 
электромагнетизма. 
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Сущность открытия Эрстеда заключалась в том, что обте- 
каемая электрическим током проволока действует на находя- 
щуюся поблизости магнитную стрелку, заставляя ее откло- 
няться в положение, перпендикулярное к направлению про- 
волоки. Если направление тока изменить, стрелка отклонится 
в обратную сторону. Если проволока помещается под стрел- 
кой, она отклонится в обратную сторону, обнаруживая круго- 
вое магнитное поле вокруг проводника. 


В 1803 г. Эрстед возвратился в Копенгаген и 
пытался поступить для преподавания на кафедру 
физики в университете, но его не приняли, так как 
считали его в большей степени философом, чем 
физиком. Тем не менее он продолжал производить 
эксперименты и читать лекции, публикуя о достиг- 
нутых результатах в немецкой и датской периодике. 
В 1806 г. его стремления увенчались успехом, и он 
стал профессором физики Копенгагенского универ- 
ситета, но ординарным профессором он стал только 
в. 1917г. 

Университет в годы пребывания в нем Эрстеда 
был бедно оборудован физической аппаратурой для 
научных экспериментов. Но Эрстеду повезло в том 
отношении, что у него установились контакты с 
профессором ХУ. @. [.. МапМеу (1769—1842), препо- 
дававшим химию; в дополнение к своей работе на 
кафедре Мапеу был также владельцем аптеки в 
Копенгагене, в которой Эрстед ему помогал. Мап- 
{еу имел значительную коллекцию физических и 
химических приборов, которые были предоставлены 
в распоряжение Эрстеда до и после получения им 
ученой степени. В 1800 г. Мап@Шеу уехал за границу 
и Эрстед был назначен заведующим аптекой. В фев- 
рале 1801 г. он руководил опытами с физическими 
приборами и докладывал об экспериментах, произ- 
веденных с вольтовым столбом из 600 пластин из 
цинка и серебра и о последующих опытах при по- 
мощи батареи из 60 цинковых и‘свинцовых пластин. 
В следующем 1803 г. Эрстед одновременно с Дэви 
открыл, что кислоты делают действие вольтова 
столба более сильным, чем соли. Полный страстно- 
го желания следовать по этому многообещающему 
направлению, Эрстед мог уделять гальванизму 
только время после полудня по воскресеньям, так 
как был очень нагружен лекциями на медицинском 
и фармацевтическом факультетах университета. 

Он выполнял свои университетские обязанно- 
сти с такой же настойчивостью и основательно- 
стью, которой отмечены все его шаги в зрелом воз- 
расте. Этот университет был единственным в Да- 
нии, и звание профессора означало высший соци- 
альный уровень. Широкий интерес Эрстеда к ли- 
тературе, политическому и философскому движе- 
нию открыл перед ним многие двери. У него было 
много друзей и с ними крепкие связи. 
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В 1812 и 1813 гг. он снова в Германии и Фран- 
ции, но при этом посещении Берлина он не искал 
философов, как при первом приезде. В Берлине он 
опубликовал труд о своих взглядах на химиче- 
ские законы ‘природы; позднее эта работа появи- 
лась во французском переводе под названием 
«ВесНегсНез зиг Г14еп 4ез ГЮюгсез сШимаиез е 
&1есН1иез» — сочинение, весьма хорошо принятое 
молодым — поколением химиков-исследователей. 
Здесь впервые получил выражение его интерес 
к нахождению связи между электричеством и маг- 
четизмом. 

Глава УПГозаглавлена «О магнетизме», и в ней 
заключаются, например, следующие соображения: 
«Всегда существовало искушение сравнивать маг- 
нитные силы с электрическими. Большое сходство 
между электрическими и магнитными притяжения- 
ми и отталкиваниями и подобие их законов обяза- 
тельно должно было привести к их сравнению. 
Правда, ничего не было обнаружено в отношении 
связи между электричеством и магнетизмом, но на- 
блюденные явления имели такую степень аналогии 
с теми, которые зависят от распределения электри- 
чества, что никто не мог найти ни малейшего раз- 
личия между ними... Форма гальванических дей- 
ствий есть нечто среднее между магнитной фор- 
мой и электрической. Так, силы более скрыты, чем 
в электричестве, и менее скрыты, чем в магнетиз-. 
ме... Но в таком важном вопросе мы были бы 
удовлетворены, если бы было мнение ю том, что 
принципиальное возражение против тождества 
между силами, производящими электричество, и 
силами, производящими магнетизм, заключается 
в трудности, а не в вещах, которые этому тождест- 
ву противоречат :.. Кто-нибудь прибавит к этим 
аналогиям то, что сталь теряет магнитные свой- 
ства от тепла, но это доказывает, что сталь стано- 
вится лучшим проводником при повышении тем- 
пературы, как и электрические тела. Было также 
обнаружено, что магнетизм существует во всех 
природных телах, как доказали Бругманс и Кулон. 
Поэтому всем представлялось, что магнитные силы 
такие же общие, как ‘и электрические. Следует 
испробовать, производит ли электричество в своей 
самой скрытой стадии какое-либо действие на 
магнит, как таковой». Ето мнение и намерение бы- 
ли ясно выражены. 

Эрстед вернулся в 1814 г. и принял активное 
участие в работе университета ‘и в политических 
дискуссиях. На одном диспуте он отстаивал свобо- 
ду суждений и выступал против догматизма, на 
другом — он высказывал ту мысль, что практиче- 
ское ‘использование знаний является актом рели- 
гиозного культа. Он продолжал выступать в каче- 
стве лектора-популяризатора. Он придумал взрыв- 
ное устройство, в котором короткая проволока на- 
каливалась электрическим током. 

В 1819 г. по королевскому приказу он предпри: 
нял очень успешную геологическую экспедицию 
на Борнхольм, один из датских островов, будучи 
одним ‘из трех ученых в ее составе. При участии 
одного ‘из членов экспедиции Лаурица Эсмарха 
Эрстед успешно получал свет, создавая электриче- 
ский разряд в парах ртути, через которые пропу- 
скался электрический ток. Совместно они разрабо- 


тали новый тип гальванического элемента, в кото- 
ром деревянное корыто было заменено медным, 
в результате чего получались более значительные 
токи. Эсмарх был среди тех, кто присутствовал на 
первой демонстрации открытия Эрстеда. 


Открытие электромагнетизма 


Связь между электрическими силами (как элек- 
тростатическими, так и током) и силами магниг- 
ными была обнаружена  экспериментаторами 
за много десятилетий до этого. Литература об элек- 
тричестве содержит многочисленные ‘ссылки на 
молнию, которая намагничивала железо м меня- 
ла ‘полярность компасных стрелок. В конце 
ХУШ зв. Беккариа и ван-Марум среди других на- 
магничивали железо, пропуская по нему электри- 
ческие заряды. Беккариа ошибся в вопросе об 
установлении связи между электричеством и маг- 
нетизмом, когда разряд лейденской банки был 
направлен при опытах поперек полосы ‘из часовой 
пружинной стали и сделал концы магнитными. Ре- 
зультирующий магнитный эффект был более силь- 
ным, чем в том случае, когда разряд был направ- 
лен в продольном ‘направлении. Опыты Романьози 
и других уже были произведены, но никто не уста- 
новил соотношений «причина — действие» между 
этими двумя первичными силами. Более ранние 
опыты Эрстеда не были выразительными возмож- 
но по ‘той причине, что он подобно другим экспери- 
ментаторам ставил токоведущую проволоку попе- 
рек магнитной стрелки, а не параллельно ей. 

Последовательность обстоятельств, приведших 
к выдающемуся открытию Эрстеда, остается все 
еще неясной, но, по-видимому, по сообщению одно- 
го из успевающих студентов университета первый 
случай, непосредственно приведший к опубликова- 
нию открытия Эрстеда, произошел во время от- 
дельной лекции, прочитанной весной ‚1820 г. перед 
группой сильных студентов. На этой лекции Эрстед 
случайно поместил проводящую проволоку над 
магнитной стрелкой и параллельно ей. Другой 
студент сообщил, что опыт относился к нагрева- 
нию платиновой проволоки посредством электриче- 
ского тока и что магнитная стрелка случайно ока- 
залась вблизи ‘и под проволокой. Как бы то ни бы- 
ло, Эрстед наблюдал ‘резкие отклонения стрелки, 
как будто вблизи нее ‘перемещается магнит. Ниче- 
го более не было тогда ‘сказано ‘или сделано, но эта 
проблема запечатлелась в мыслях Эрстеда; позже, 
пользуясь более мощной батареей и более толстым 
проводником, он повторил опыты с поразительны- 
ми результатами. Тогда он привел в порядок дан- 
ные, сформулировал результаты наблюдений и 
пришел к ряду выводов, которым придал форму 
одной из самых замечательных и редких в научной 
литературе заметок. Эта брошюра объемом 
в 4 страницы появилась 21 июля 1820 г. на латин- 
ском языке под названием «Ехрегипетша сйгса 
еНесфит соп с из @«есё ш асит шабпейсат». 
В ней сообщалось, что электрический ток, проте- 
кающий по проволоке, создает круговое магнитное 
поле вокруг проводника. Далее, если ввести маг- 
нитную стрелку в поле, окружающее проволоку, 
она станет сама в касательное положение по отно- 


шению к круговому полю, сохраняя такое поло- 
жение, если ее перемещать вокруг проволоки, но 
будет указывать своими полюсами некоторое на- 
правление, когда стрелка над проволокой, и диз- 
метрально противоположное — когда стрелка под 
проволокой. Если изменить направление тока, про- 
текающего по проволоке, то стрелка изменит на- 
правление своего отклонения от начального поло- 
жения. 

Различные вещества, помещенные между про- 
волокой и стрелкой, не оказывают влияния на 
стрелку. Представляется совершенно невероятным, 
чтобы такие простые взаимоотношения между то- 
ком и магнитной стрелкой оставались незамечен- 
ными в течение 20-летних исследований электриче- 
ства ‘и магнетизма многими проницательными 
умами. 

То, что Эрстед не опубликовал подробного отче- 
та о том, как он пришел к открытию, ‘из чего точ- 
но состояли его опыты, о времени и месте каждого 
этапа работ для выяснения существа явления, 
оставляет ‘известную неопределенность, которая 
никогда не будет устранена. Пять общих отчетов, 
касающихся открытия, дошли до нас. Самый ран- 
ний из них был опубликован в Дании до апреля 
1821 г. и непосредственно сопровождался двумя 


равноценными отчетами на немецком ‘и француз- 


ском языках, по-видимому, составленными самим 
Эрстедом. В этих отчетах Эрстед писал: «Меня 
привели к ним (экспериментам над действием 
электрического тока на магнит) прочитанные мною 
лекции по электричеству, -гальванизму и магнетиз- 
му весной 1820 г. Слушателями были преимущест- 
венно лица, уже достаточно подготовленные; эти 
лекции и предварительные размышления побуди- 
ли меня произвести более глубокие исследования, 
чем те, которые достаточны для обыкновенных 
лекций. Так, мое прежнее убеждение в идентично- 
сти электрических и магнитных сил усилилось 


магнитный компас, которым пользовался 


1820 г., до сих пор 


Подлинный 
Эрстед в своем оригинальном опыте в 0 
хранится в Политехническом институте в Копенгагене. Он 
лежит на одном из редких в наше время экземпляров клас- 
сического сообщения Эрстеда на латинском языке об откры- 
тии электромагнетизма. 
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е новой ясностью, и я решил проверить мое мнение 
опытным путем. Подготовка к этому была произ- 
ведена в тот же день, когда я вечером должен был 
прочесть лекцию. Я показывал на лекции опыт 
Кентона для демонстрации влияния химических 
факторов на магнитное состояние железа. Я обра- 
тил внимание на колебания магнитнои стрелки 
во время грозы и одновременно я проверил догад- 
ку, что электрический разряд может деиствовать 
на магнитную стрелку, помещенную вне гальвани- 
ческой цепи. Я решил тогда обратиться к опытам. 
Так как я предполагал получить наиболее силь- 
ное действие при разряде с накаливанием, я ввел 
в цепь очень тонкую платиновую проволочку над 
тем местом, где находилась стрелка. Эффект без- 
условно имел место, но он мне показался нечет- 
ким, и я отложил дальнейшие исследования до бо- 
лее свободного времени. В начале июля. эти экспе- 
рименты возобновились, и я их продолжал непре- 
рывно, пока не добился результатов, которые опуб- 
ликовал». 


Последующие отчеты 


Два более поздних отчета об истоках открытия 
были составлены в 1827 г. Один был в автобиогра- 
фической форме. Оглядываясь на 7-летний срок 
после своего сообщения об открытии, Эрстед ссы- 
лается на свою историческую записку. «Этот по- 
лулист был отправлен в один и тот же день в наи- 
более значительные научные центры Европы. Ско- 
ро опыты были повторены во всех странах, где бы- 
ли друзья науки; самой большой и полной награ- 
дой для изобретателя является то, что юн видит, 
как его ‘изобретение становится предметом усерд- 
ного исследования, как оно распространяется и 
приносит плоды. Число лиц, писавших об электро- 
магнетизме, превосходило сотню. Поэтому объеди- 
ненными усилиями многих лиц знание в этом во- 
просе расширилось и обогатилось за короткий 
срок — 7 лет в гораздо большей степени, чем кто- 
либо мог ожидать». 

Пятый отчет Эрстеда на английском языке был 
подготовлен для ЕЧшБигов Епсусюре41а, 1830 г. 
и появился в виде статьи под названием: «Твегто- 
Е1есёсНу». В третьем лице Эрстед дает историче- 
ский обзор магнитных действий, происходящих 
от электрических зарядов, включая исследования 
Франклина, Вильке и ван-Марума. Затем он ссы- 
лается на доклад об эксперименте Можона, заклю- 
чающемся в том, что «стальная игла, находившаяся 
в течение 22 дней в контакте с гальванической ба- 
тареей из 100 элементов, стала намагниченной, — 
эксперименте, которые не представлял бы истори- 
ческого интереса, если бы автор, основываясь на 
нем, не заявлял спустя 18 лет своих ‘претензий на 
открытие электромагнетизма». 

Далее он делает ссылку на упоминание Альди- 
ни об опытах Романьози и добавляет: «Однако нет 
ничего удивительного, что ни Французский Инсти- 
тут, ни другие ученые общества, ни многочислен- 
ные естествоиспытатели, которым этот труд был 
представлен еще в 1804 г., не обратили никакого 
внимания на эти наблюдения, которые на 16 лег 
опередили открытие электромагнетизма. Создается 
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такое впечатление, что и бам РоманЬози забыл 
о своих наблюдениях, пока ‘не был открыт электро- 
магнетизм». Затем Романьози сам констатировал, 
что «электромагнетизм был открыт в 1820 г. про- 
фессором Копенгагенского университета Гансом 
Христианом Эрстедом, который во всех своих со- 
чинениях излагал мнение, что магнитные деиствия 
производятся теми же силами, что и электриче- 
ские. В трактате..., переведенном в 1813 г. на 
французский язык, он пытался установить общую 
химическую теорию в соответствии с этим принци- 
пом. В этом сочинении Эрстед доказал, что 
не только энергия химического средства, но также 
теплота 'и свет создаются теми же двумя силами, 
которые, возможно, являются только двумя раз- 
личными формами единой первоначальной энер- 
ГИИ. Я 

Зимой 1819/20 г. Эрстед прочел курс лекции 
об электричестве, гальванизме и магнетизме, кото- 
рые предварялись лекцией по натуральной фило- 
софии. Готовясь к этим лекциям, в которых он 
должен был рассмотреть аналогию между магне- 
тизмом и электричеством, он предполагал, что ес- 
ли возможно произвести какое-либо магнитное 
действие посредством электричества, то не в на- 
правлении тока, как это так часто и безуспешно 
пытались делать, а действием под углом... Свето- 
вой и тепловой эффекты электрического тока исхо- 
дят по всем направлениям от проводника, по котэ- 
рому приходит больншое количество электричества; 
подобным же образом может — он полагал — из- 
лучаться и магнетизм... В первом опыте имелось 
в виду пропускать ток от маленькой, обычно при- 
меняемой на лекциях гальванической корытообраз- 
ной батареи, через очень тонкую платиновую про- 
волоку, которую располагали над компасной стрел- 
кой, перекрытой стеклом. Были сделаны приготов- 
ления для опытов, но какое-то обстоятельство по- 
мешало проверить установку до лекции, и Эрстед 
решил отложить демонстрацию до другого благо- 
приятного случая; но во время самой лекции у не- 
го возросла ‘уверенность в удачном показе, так что 
сн первое опробование произвел в присутствии 
слушателей. Магнитная стрелка, хотя-и заключен- 
ная в коробку, обнаруживала возмущение; но так 
как эффект был очень слабым и представлялся 
беспорядочным, поскольку его закономерности еще 
не были установлены, эти опыты не произвели 
сильного впечатления на аудиторию. Может пока- 
заться странным, что после этого сам эксперимен- 
татор не производил опытов в этом направлении 
в течение 3 мес. В июле 1820 г. он возобновил экс- 
перименты, применив более мощную гальваниче- 
скую батарею. Успех тогда стал очевидным, но дей- 
ствие было все еще слабым при первых повторе- 
ниях опытов, так как Эрстед применял только 
очень тонкие проволоки, полагая, что магнитного 
эффекта не получится, если тепло и свет не будут 
производиться током; но скоро он ‘установил, что 
при проводниках большего диаметра происходит 
гораздо более сильное действие; продолжая затем 
опыты в течение нескольких дней, он открыл основ- 
ной закон электромагнетизма, а именно, что маг- 
питное деиствие электрического тока имеет харак- 
тер кругового вращения по отношению к току». 


Из этого ясно, что Эрстед ожидал магнитные 
истечения с электрической проволоки совместно 
с испусканием тепла и света, которые, как ему 
было известно, исходили от раскаленной проволо- 
ки. Он отдавал себе отчет в погрешностях предше- 
ствующих экспериментаторов, в частности, Ритте- 
ра, не наблюдавших присутствия магнетизма, и 
это подсказывало необходимость осторожного под- 
хода. Стремясь объяснить взаимодействие новых 
сил, он поддерживает представления об «электри- 
ческом конфликте», подразумевая ‘под этим разряд 
между противоположными электричествами, про- 
исходящий по спиральной линии ‘вдоль оси провод- 
ника, и магнетизмом, который ее окружает. Он 
рассматривал теплоту и свет как проявления элек- 
трического конфликта, причем каждое из этих яв- 
лений сопровождается круговыми движениями, по- 
добными тому, как наглядное магнитное поле дей- 
ствует вокруг проводника, обтекаемого током. 

Другим источником информации о том, что про- 
изошло, но не получившим огласки в эти критиче- 
ские месяцы, является ‘письмо, датированное 30 де- 
кабря 1857 г., от ученика и друга Эрстеда Христо- 
фера Ханстеена, посланное Фарадею. Согласно 
этому источнику Эрстед пытался поместить провод 
от батареи перпендикулярно по отношению к маг- 
нитной стрелке, но не наблюдал отклонения. Но 
к концу лекции Эрстед поместил провод парал- 
лельно стрелке и увидал, что стрелка отклонялась 
до угла 90°. Когда же Эрстед изменил направле- 
ние тока, он увидел, что стрелка отклонилась 
в противоположную сторону. Но это сообщение 
было сделано спустя 37 лет и притом человеком, 
который на самой лекции не присутствовал. Гораз- 
до более вероятным является предположение, что 
Эрстеду после получения первых успешных резуль- 
татов потребовалось 3 мес. для построения более 
мощной батареи, и затем, в июле 1820 г., серия 
экспериментов подтвердила его начальные наблю- 
дения, и тогда он почувствовал себя готовым 
к опубликованию ‘своего открытия. 

В этих последних экспериментах (числом око- 
ло 60) он не обнаруживал ослабления магнитного 
эффекта даже при наличии экранов из дерева, стек- 
ла, мрамора, глины, воды и т. п. Другим вырази- 
тельным наблюдением было то, которое касалось 
действия магнетизма, вызванного током, на маг- 
нит, удерживаемый в своем положении другим 
магнитом. Аналогично обтекаемые током проволо- 
ки из разных веществ — ‘платиновая, золотая, се- 
ребряная, латунная ‘и железная —‘и полоски из 
свинца и олова, равно как и сосуды с ртутью — 
все были опробованы в одинаковой мере эффек- 
тивно. Многие рукописные заметки об опытах Эр- 
стеда датированы первыми тремя неделями июля, 
но особенно много опытов приходится на 15 июля. 
Дальше уже нельзя было терять времени для пуб: 
ликации ‘об открытии. 

Сообщение на четырех страничках было пере- 
дано в день опубликования научным обществам и 
ученым всех европейских стран. Ниже дается пере- 
вод печатного латинского текста ‘на английский 
язык, составленный Эрстедом и посланный редак- 
тору Аппа!$ оЁ РЫЙозорпу (нами дается ‘перевод 
этого сообщения на русский язык. Ред.). 


Опыты, относящиеся к действию 
электрического конфликта на магнитную стрелку 


Первые опыты по вопросу, который я намере- 
ваюсь сейчас разъяснить, были мною выполнены 
прошедшей зимой, когда я читал в университете 
лекции по электричеству, гальванизму и магнетиз- 
му. По-видимому, при этих опытах выявилось, что 


магнитная стрелка выводится гальванической ба- 


тареей из своего положения равновесия, но гальва- 
ническая цепь для этого должна быть замкнута; 
при разомкнутой цепи эффекта не наблюдается, 
как это показали несколько лет тому назад на- 
прасные попытки очень знаменитых философов. 
Но все эти мои опыты производились при помощи 
слабых батарей, ‘и поэтому действия не проявля- 
лись с достаточной отчетливостью, как этого тре- 
бовала важность вопроса; я привлек к сотрудни- 
честву моего друга Эсмарка для повторения и рас- 
ширения опытов при посредстве более мощной 
гальванической батареи, совместно нами построен- 
ной. Господин Влейгель, кавалер ордена Дании, 
присутствовал и ассистировал при опытах. Присут- 
ствовали также очень компетентный специалист 
в области естествознания г. Гаух, профессор есте- 
ственной истории г. Рейнгардт, профессор медицины 
г. Якобсен и очень искуссный химик, доктор фило- 
софии г. Цейзе. Часто я сам производил опыты; 
но каждый факт, который мною наблюдался, был 
повторен в присутствии упомянутых лиц. 


Сообщение о важном открытии Эрстедом электромагне- 
тизма побудило Андре Мари Ампера, профессора математики 
в Париже, сформулировать законы взаимодействия между 
проводниками, обтекаемыми током. Были установлены условия 
притяжения и отталкивания для проводников прямолинейной 
и иной формы, исследовано поведение соленоидов, предложен 
гальванометр и указана возможность построения электромаг- 
нитного телеграфа. 
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Гальваническая батарея, которой мы пользова- 
лись, состояла из 20 медных корытообразных со- 
судов, длина и высота каждого из которых была 
12 дюймов, но ширина едва превосходила 215 дюй- 


ма. В каждом сосуде было по две медные пласти- 
ны, так отогнутых, чтобы на них мог находиться 
медный пруток, поддерживающий цинковую пла- 
стину, погруженную в жидкость соседнего сосуда. 
Жидкость в сосудах содержала 1/60 весовую часть 
серной кислоты и такое же количество азотной кис- 
лоты. Часть каждой цинковой пластины, погру- 
женная в жидкость, представляла собою квадрат 
со стороною около 10 дюймов. Можно, однако, 
пользоваться и меньшими батареями, если только 
они в состоянии накалить докрасна металлическую 
проволоку. 

Противоположные концы гальванической бата- 
реи соединены металлической проволокой, которую 
для краткости мы будем называть соединительным 
проводником или соединительной проволокой. Дей- 
ствия, которые происходят в этом проводнике и 
в окружающем пространстве, мы будем называть 
электрическим конфликтом. 

Расположим прямолинейную часть ‘соедини- 
тельной проволоки горизонтально над правильно 
подвешенной магнитной стрелкой и параллельно 
ей. В случае необходимости соединительная про- 
волока может быть выгнута, для того чтобы при 
опыте иметь надлежащее расположение. Когда 
предметы будут помещены на свои места, стрелка 
отклонится и ее полюс, находящийся под той ча- 
стью соединительной проволоки, которая ближе 
к отрицательному концу гальванической батареи, 
отойдет к западу. 

Если расстояние от соединительной проволоки 
до стрелки не более 3/4 дюйма, отклонение стрелки 
составит угол около 45°. Если это расстояние бу- 


Проволочная рамка, обтекаемая током, была установлена 
Ампером так, чтобы могла свободно поворачиваться около 
вертикальной оси. Концы проволок погружались в чашечки 
со ртутью, и когда пропускался ток, рамка поворачивалась, 


пока ее электромагнетизм не совпадал с земным магнетизмом. 


дет увеличено, угол отклонения пропорционально 
уменьшится. Отклонение стрелки изменяется так- 
же в зависимости от мощности гальванической ба- 
тарси. 

Соединительная проволока может изменить 
свое местоположение либо к востоку, либо к запа- 
ду, оставаясь параллельной по отношению к стрел- 
ке, причем произойдет изменение только количе- 
ственной стороны действия. Отсюда следует, что 
эффект нельзя приписать притяжению, так как тот 
же самый полюс магнитной стрелки, который по- 
ворачивается в сторону соединительной проволоки, 
когда последняя находится на восток от стрелки, 
поворачивается в обратную сторону, когда соеди- 
нительная проволока ‘находится на запад от стрел- 
ки, ‘а это не могло бы иметь места, если бы откло- 
нения стрелки обусловливались притяжениями и 
отгалкиваниями. Соединительный проводник мо- 
жет состоят из нескольких проволок или металли- 
ческих полосок, соединенных между собою. Приро- 
да металла меняет, действие только с количествен- 
ной стороны. С одинаковым успехом мы применя- 
ли проволоки из платины, золота, серебра, лату- 
ни и железа, полоски из свинца и олова, а также 
ртуть. Если проводник погрузить в воду и прервать, 
то действие не прекращается, если только этот 
разрыв не превысит по длине нескольких дюймов. 

Действие соединительной проволоки на стрелку. 
проникает сквозь стекло, металлы, дерево, воду, 
смолу, глиняные предметы и камни; оно не прекра- 
щается, если между проводником и стрелкой поме- 
щать стеклянные, металлические или деревянные 
пластины. Даже совместно положенные стекло, 
металл и дерево не устраняют эффекта и почти его 
ослабляют. Диск электрофора, порфировые пла-. 
стины, глиняный сосуд, даже наполненный водой, 
будучи помещены между проводником и стрелкой, 
не меняли действия. Мы обнаружили, что действие 
остается неизменным, если заключить стрелку 
в медную коробку, заполненную водой. Нечего го- 
ворить о том, что передача действия сквозь все эти 
материалы никогда ранее не наблюдалась в обыч- 
ном электричестве и в гальванизме. Таким обра- 
зом, действия, которые происходят при электриче- 
ском конфликте, весьма отличаются от действий, 
которые производит любой вид электричества. 
Если соединительная проволока помещена в гори- 
зонтальной плоскости под магнитной стрелкой, на- 
блюдаются такие же действия, как в том случае, 
когда проволока находилась над стрелкой, но они 
направлены в противоположную сторону; так, по- 
люс магнитной стрелки, под которым находится 
та часть проволоки, которая ближе всего к отрица- 
тельному концу батареи, отклонится в этом случае 
к востоку. 

Чтобы легче запомнить эти факты, можем при- 
менять следующую формулу: полюс, над которым 
входит отрицательное электричество, отклоняется 
к западу, полюс, под которым входит отрицатель- 
ное электричество, отклоняется к востоку. 

Если поворачивать соединительную проволоку 
в горизонтальной плоскости так, чтобы постепен- 
но увеличивался угол с магнитным меридианом, 
отклонение стрелки увеличивается, если проводник 
поворачивается в ту же сторону, в которую откло- 


няется стрелка; но отклонение стрелки уменьшает- 
ся, если вращение проволоки производится в про- 
тивоположную сторону. 

Если соединительная проволока расположена 
в тои же горизонтальной плоскости, в которой на- 
ходится уравновешенная магнитная стрелка, и па- 
раллельна ей, отклонения не происходит ни на во- 
сток, ни на запад, но происходит изменение накло- 
нения стрелки, причем полюс, более близкий к кон- 
цу, через который входит отрицательное электри- 
чество, опускается, когда ‘проволока находится 
к западу от него, и поднимается, когда проволока 
находится к востоку от него. 

Если соединительная проволока располагается 
перпендикулярно к плоскости магнитного меридиа- 
на выше или ниже ее, стрелка остается в покое, 
однако при условии, что проволока находится не 
слишком близко к полюсу, поднимается, если вход 
происходит через западную часть проволоки, и 
спускается, когда вход происходит через восточ- 
ную часть проволоки. 

Если соединительная проволока поставлена от- 
весно перед полюсом магнитной стрелки и ее верх- 
ний конец сообщается с отрицательным концом 
батареи, полюс отклоняется к востоку, но когда 
эта же проволока будет отвесно расположена про- 
тив какого-либо места между полюсом и срединой 
стрелки, то полюс поворачивается к западу. Если 
верхний конец проволоки сообщается с положи- 
тельным концом батареи, явления происходят 
в обратном направлении. 

Если так согнуть ‹соединительную проволоку, 
чтобы получились две параллельные ветви, она от- 
талкивает или притягивает один или другой маг- 
нитный полюс в зависимости от условий. Предпо- 
ложим, что проволока помещена против любого 
из полюсов Так, что ее плоскость будет перпенди- 
кулярна к плоскости магнитного меридиана, и 
пусть восточная ветвь сообщается с ютрицатель- 
ным концом батареи, а западная —- с положитель- 
ным, более близкий полюс при этом отклоняется 
к востоку или к западу в зависимости от положе- 
ния плоскости ветвей. Если восточную ветвь при- 
соединить к положительному, а западную — к от- 
рицательному концу батареи, то более близкий по- 
люс притягивается. Если плоскость ветвей пересе- 
кает стрелку между полюсом и серединой, проис- 
ходят такие же явления, но в противоположном 
направлении.- - 

Латунная стрелка, подвешенная таким же 0б- 
разом, как магнитная, не приходит в движение 
от действия соединительной проволоки. Не подда- 
ются такому воздействию и стрелки из стекла’или 
гуммилака. 

Теперь мы можем высказать некоторые сообра- 
жения для объяснения этих явлений. 


3 Электротехника, № 6. 


Электрический конфликт действует только на 
магнитные частицы вещества. Все немагнитные те- 
ла представляются проницаемыми для электриче- 
ского конфликта, в то время как магнитные тела, 
или вернее их магнитные частицы, сопротивляются 
прохождению этого конфликта. Поэтому они не мо- 
гут быть ‘увлечены столкновением противополож- 
ных действий. 

Из приведенных фактов вполне очевидно, что 
электрический конфликт не ограничен проводни- 
ком, а довольно широко рассеивается в окружаю- 
щем пространстве. 

Из приведенных фактов мы можем заключить, 
что этот конфликт распространяется по кругам так 
как без этого представляется невозможным, чтобы 
один и тот же участок соединительной проволоки, 
будучи помещен под магнитным ‘полюсом, откло- 
нял его к востоку, а находясь над полюсом, откло- 
нял его к западу; круговое же движение происхо- 
дит на диаметрально противоположных концах 
в противоположных направлениях. Кроме того, 
круговое движение в сочетании с поступательным 
движением вдоль проводника должно создавать 
конхоиду ‘или спираль; но это, если я не ошибаюсь, 
ничего не дает для объяснения какого-либо из на- 
блюдавшихся до сих пор явлений. 

Все вышеописанные действия, которые наблю- 
даются относительно северного полюса, легко объ- 
яснить, предположив, что отрицательное электри- 
чество проходит по спирали, завитой слево напра- 
во, и отталкивает северный полюс, но не произво- 
дит действия на южный полюс. Подобным же об- 
разом можно объяснить действия 'на южный по- 
люс, если приписать положительному электричест- 
ву движение в обратном направлении и способ- 
ность действовать на южный полюс, не влияя на 
северный. В совпадении этого закона с естествен- 
ными фактами можно лучше убедиться путем по- 
вторения опытов, а не посредством длинных объ- 
яснений. Суждение об этих опытах значительно 
облегчится, если отмечать направление электриче- 
ства на самой соединительной проволоке посред- 


_ ством знаков или цифр. Я единственно только до- 


бавлю к этому, что в книге, опубликованной 5 лет 
тому назад, я показал, что теплота и свет являют- 
ся результатом электрического конфликта. Из на- 
блюдений, которые я привел, мы можем сделать 
вывод, что круговое движение происходит и при 
этих явлениях. Я думаю, что это весьма поможет 
объяснить те явления, которым дано наименова- 
ние поляризации света. 


Ганс Христиан Эрстед 
Копенгаген, 21 июля 1820 г. 


(окончание следует, см. № 8) 
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Новый электронный метод для быстродействующих 
буквопечатающих телеграфных аппаратов 


М. М. В15\МА$ * 


В статье описаны основы предлагаемого 
электронного метода приема и передачи кода 
буквопечатающего телеграфного аппарата. 
Преимуществами этого метода являются: вы- 
сокая точность приема, переменная скорость 
и значительная экономия в стоимости аппара- 
туры и ее эксплуатации. 


Инженерам связи хорошо известно, что многие 
телеграфные аппараты, первоначально предназна- 
чавшиеся для обычной телеграфной связи, находят 
все более широкое применение в других областях, 
особенно в новой области передачи данных. Это 
сказывается и на конструкции телеграфной аппа- 
ратуры. В статье описан новый метод приема и пе- 
редачи буквопечатающего кода. Этот метод значи- 
тельно усовершенствован автором по сравнению 
с первоначально предложенным в 1958 г. 


Передача и прием 


На рис. 1,А показан 7,5-значный старт-стопный 
телеграфный код для слова «пе\м»., а на рис. 1,В 
показан предлагаемый новый метод. Для сравне- 
ния в обеих системах продолжительность каждого 
элемента кода принята равной 20 мсек. 

Основные особенности нового метода следующие: 

1. Сигнал пуска заменяется сигналом возврата 
К$, состоящим из двух положительных импульсов, 
разделенных импульсом «нет», с продолжительно- 
стью каждого 10 мсек. 

2. Стоп-импульс заменяется отрицательным им- 
пульсом длительностью 10 мсек. 

3. Интервал передается импульсом «нет», 
а знак — положительным импульсом длительно- 
стью 10 мсек. Каждому интервалу или знаку пред- 
шествует отрицательный импульс такой же дли- 
тельности. 

4. При отсутствии передачи, т. е. когда линия 
не занята, в линии нет тока. В существующей си- 
стеме ток для передачи знака проходит по линаи 
в периоды незанятости линии. 

5. Для передачи кода необходима система теле- 
графирования током двух направлений, тогда как 
существующая система может осуществлять пере- 
дачу током одного или двух направлений. На 


* Полный текст доклада 61-29, представленного на зим- 
нее общее собрание АТЕЕ в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 29 
января —3 февраля 1961 г. Рекомендовано для публикации 
Комитетом АТЕЕ по телеграфным системам. Опубликовано 
таее и. Соштипса{опз апа Ейес{гоп!с$, май 1961 г. 

№. № В15\уаз — сотрудник университета в ‹ т 
Индиана. з 3 а 

Автор благодарит \\. У. Гапа (Ве! Т@аерНопе Г.афога4о- 
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рис. 1,В можно видеть, что каждой букве соответ- 
ствуют 14 элементов продолжительностью 10 мсек. 
В этом методе приемник буквопечатающего те- 
леграфного аппарата полностью электронный. Он 
последовательно распознает телеграфный сигнал, 
но питает механическое печатающее устройство 
по 5-проводному параллельному входу. Блок-схема 
такого приемника показана на рис. 2. Входной 
сигнал проходит через схемы селекции и контро- 
ля. Схема селекции направляет отрицательные им- 
пульсы в счетчик, а положительные импульсы на 
регистр, который может записать пять единиц ин- 
формащии в пяти положениях. Сигнал возврата 
отличается тем, что состоит ‘из двух последователь- 
ных положительных импульсов, между которыми 
нет отрицательного импульса. Контрольная схема 
образует импульс на выходе только тогда, когда 
она принимает сигнал возврата. Этот импульс воз- 
вращает счетчик и регистр в начальные условия. 
Когда счетчик получает ‘первый отрицательный 
импульс, регистр начинает запасать поступающую 
информацию, которая может быть положительным 
импульсом в случае наличия знака, или отсутст- 
вием ‘импульса в случае интервала в первом поло- 
жении. В этом случае регистр запасает код посту- 
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Рис. 1. Форма сигналов для слова „пе\му“ в существующем и 
предлагаемом методах. 


Рис. 2. Блок-схема электронного приемника. 


ан: сигнал; 2— положительные импульсы; 


3 —схема селекции; 
— схема контроля; 5 —регистр; 6 — счетчик; 7 — память; 8 — печатающий 
механизм. 


пающей буквы в качестве параллельного выхода. 
Когда счетчик принимает последний и шестой отри- 
цательный импульсы, код, запасенный в регистре, 
передается в память; регистр возвращается в пер- 
воначальное положение и готов к приему следую- 
щей серии кодов. Когда счетчик и регистр примут 
следующую серию кодов, память приводит в дей- 
ствие печатающий аппарат для печатания запом- 
ненной буквы. 


Скорость и ширина полосы частот 


Как можно видеть, описанный метод не требует 
синхронизации между передатчиком и приемни- 
ком. Таким образом, в этой системе приемник бук- 
вопечатающего аппарата может принимать сигна- 
лы, передаваемые с любой скоростью, при условии, 
что длительность импульса вполне достаточна для 
того, чтобы находиться в рабочих пределах элек- 
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Рис. 3. Длительность импульсов в зависимости от скорости. 


Так как электронная схема может срабатывать 
даже за несколько микросекунд, то ‘скорость пере- 
дачи может быть весьма большой. Однако конеч- 
ный предел будет зависеть от типа требуемого вы- 
хода. Принимая слово состоящим из шести букв, 
скорость в словах в минуту 5 связана следующим 
образом с длительностью импульса в миллисекун- 
пах №: 

Й —=5000/7$. (1) 


Кривая на рис. 3 показывает, что даже при такой 
большой скорости, как 3 тыс. слов в минуту, дли- 
тельность импульса составляет еще 240 мксек. Ос- 
новная частота сигнала вместе с третьей гармони- 
кой нанесены на график рис. 4 в зависимости от 
скорости на основе соотношения 


#— 0,75, (2) 


где }— основная частота в герцах, а $ — число 
слов в минуту. 


Работа на несущей 
без оконечной тональной телеграфной стойки 


Для дальней телеграфной связи буквопечатаю- 
щие аппараты обычно работают с оконечной теле- 
графной стойки несущей тональной частоты. Эта 


3* 


Частота, гц, 


70 
100 400 


1000 
Число слов 68 минуту 


5 000 


Рис. 4. Сигнальная частота в зависимости от скорости. 
А— основная частота; В— третья гармоника. 
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стойка в свою очередь работает в телефонном ка- 
нале с несущей. В этой системе сигнал буквопеча- 
тающего аппарата может модулировать непосред- 
ственно телефонный канал, совершенно устранив 
оконечную тональную телеграфную станцию. Мож- 
но рассчитать по уравнению (2) или по рис. 4, что 
при ширине полосы 3000 гц можно получить ско- 
рость 1428 слов в минуту, полагая, что для сохра- 
нения формы сигнала имеет значение третья гар- 
моника. Таким образом, если буквопечатающие пе- 
редатчик и приемник могут работать с такой боль- 
шой скоростью, тональную телеграфную стойку 
можно заменить двумя быстродействующими теле- 
графными аппаратами — одним на передающем 
конце, а другим на приемном. Электронную часть 
легко рассчитать на такую ‘большую скорость, од- 
нако печатающий механизм представляет некото- 
рые затруднения. Все же были разработаны бы- 
стродействующие печатающие аппараты, удовлет- 
воряющие требованиям повышенной скорости [Л. 2]. 
Если быстродействующих печатающих аппаратов 
нет, то сигнал можно записать на скоростном ре- 
перфораторе. Реперфорированную ленту можно 
затем протягивать ‘медленно для получения печат- 
ного текста на бумажной ленте или листе обычной 
пишущей машинки. 


Заключение 


В описанной системе приемник буквопечатаю- 
щего телеграфного аппарата имеет большую гиб- 
кость в работе. Он уже не является односкорост- 
ным прибором, но может принимать передачи на 
плавно изменяемой скорости, не требуя ручной ре- 
гулировки. Кроме того, точность приема зависиг 
от наличия ‘импульсов и их полярности, а не от их 
относительной длительности. Следовательно, сме- 
щение и другие виды ‘искажений, которые значи- 
тельно ухудшают работу существующих приемни- 
ков, не смогут вызвать значительных ошибок. Если 
даже во время передачи произойдет обрыв линии 
или выпадетодин отрицательный импульс, то ошиб- 
ка не будет накапливаться, а ограничится всего 
одной буквой, так как сигнал возврата, предше- 
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ствующий элементам кода, вернет приемник к пер- 
воначальным условиям. Кроме ленточного меха- 
низма ‘на входе и печатающего устройства или ре- 
перфоратора на выходе, телеграфный аппарат пол- 
ностью электронный и, следовательно, в нем мож- 
но использовать приборы на основе твердого тела. 
Конструкция электронных фегенеративных усили- 
телей также упрощена, так как здесь нет необхо- 
димости в хронирующих схемах. Кроме этих пре- 
имуществ, отсутствие оконечных тональных стан- 
ций должно дать большую экономию стоимосги 
аппаратуры и ее эксплуатации. 


Следует также отметить, что ‘хотя предлагае- 
мый метод изложен здесь применительно к букво- 
печатающим телеграфным аппаратам, его также 
можно распространить на область передачи циф- 
ровых данных. 
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Дифференциальные и обычные цифровые 
вычислительные машины 
для управления в реальном масштабе времени в авиации 
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В статье рассматриваются преимущества 
дифференциальных и обычных цифровых вы- 
числительных машин для управления в реаль- 
ном масштабе времени в авиации с точки зре- 
ния надежности и прочности. 


Автопилот является типичной самолетной вы- 
числительной машиной для управления в реальном 
масштабе времени. Он ведет реальную систему по 
заданному пути. В связи с введением цифровых 
вычислительных машин в таких системах возни- 
кает вопрос: что лучше? Цифровой дифференци- 
альный ‘анализатор или обычная универсальная 
цифровая вычислительная машина? Прежде чем 
ответить на этот вопрос, следует сказать, что циф- 
ровой дифференциальный анализатор значительно 
усовершенствован. Теперь это не просто дифферен- 
циальный анализатор. Он может в принципе про- 
изводить любые вычисления с такой же точностью, 
как и универсальная. машина. Он может выполнять 
алгебраические и тригонометрические вычисления; 
он может принимать и выполнять решения и ис- 
правлять ошибки. Такой тип машины называется 
дифференциальной вычислительной машиной, кото- 
рая считает согласно специальной дифференциаль- 
ной арифметике. Универсальная же машина счи- 
тается обычной. 


Основное различие 


При объяснении основного различия между 
двумя системами машин мы должны сначала ‘отме- 
тить, что все вычислительные машины, работаю- 


* Обсуждение доклада 60-120, представленного на зим- 
нее общее собрание АТЕЕ в г. Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 
31 января —5 февраля 1960 г. Рекомендован для опублико- 
вания Комитетом вычислительных устройств АТЕЕ. Опубли- 
кован в журнале СошиитсаНоп ап4а Е]есёгог!ез, сентябрь 
1960 г., стр. 393—400. 
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щие в реальном масштабе времени, имеют общие 
черты. Их входы. и выходы являются функциями 
времени. Так как входные данные меняются в за- 
висимости от времени, то машины периодически 
проводят пересчет. Они дают измененные выходные 
величины в соответствии с каждым новым рядом 
входных данных. Кроме того, при производстве 
вычислений все устройства определяют промежу- 
точные величины. Хотя эти промежуточные вели- 
чины необходимы для вычисления выходных вели- 
чин, они не являются выходными данными. Основ- 
ное различие заключается в том, что в дифферен- 
циальной машине промежуточные значения вели- 
чины и выходные данные сохраняются от цикла 
к циклу и вводятся на каждом цикле. Изменения 
входных данных после последнего вычисления про- 
ходят через все вычисления, как изменения в про- 
межуточных величинах для получения изменений 
в данных на выходе. 


С другой стороны, в универсальной вычисли- 
тельной машине промежуточные величины и вы- 
ходные данные одного цикла не отмечаются на 
карточке ‘и не используются в следующих расче- 
тах. Каждая величина пересчитывается заново 
в каждом цикле; здесь нет заметного накопления 
данных от предыдущих циклов. Исключения встре- 
чаются в расчетах прогнозов и тому подобных вы- 
числениях. 

Эти две машины подобны двум счетчицам, ко- 
торые должны выполнять юдни и те же вычисле- 
ния несколько раз при слегка ‘измененных входных 
данных. «Дифференциальная» счетчица терпеливо 
исправляет свои ‘старые бумаги при поступлении 
новых Данных, вводит новые величины, подсчиты- 
вая изменения в старых, и суммирует их. «Обыч- 
ная» счетчица разрывает свои старые бумаги при 
получении новых величин и начинает работу снова. 


Сравнение 


Хотя возможности у этих двух машин в основ- 
ном и одинаковы, на практике они весьма различ- 
ны. Различия возникают на основе следующего 


факта. Дифференциальная машина имеет дело 
лишь с небольшими изменениями величин и 
с целью экономии построена так, что она ограни- 
чивается лишь этими ‘небольшими изменениями. 
Обычная же машина, с другой стороны, способна 
обрабатывать любые величины независимо от того, 
насколько они отличаются от предыдущих величин. 

Сравним типичные авиационные вычислитель- 
ные машины. Это не одинаковые машины. Имеют- 
ся машины, выполняющие специальные виды ра- 
бот, так как их характеристики различны. Изве- 
стен характер изменения всех чисел. Относитель- 
ные величины довольно постоянны, а абсолютные 
величины менее надежны (вероятно, раза в 3). Чис- 
ла хранятся на магнитном барабане в дифферен- 
_циальной машине, в ферритовой матрице —- 
‚в обычной машине и в полупроводниковом запоми- 
нающем устройстве — в обеих, все это было 
в 1956 г. Много воды утекло с 1956 г., но мы на- 
деемся, что эти величины еще пригодятся нам. По- 
казатели надежности основаны на лабораторной 
практике с высоким коэффициентом запаса, учи- 
тывающим суровые условия. 

Дифференциальная машина является быстро- 
действующей в том смысле, что она часто пересчи- 
тывает новые величины. Следовательно, ее рабо- 
чая полоса частот высока, порядка 25 ги. Она ра- 
ботает быстро, так как ‘имеет дело только с изме- 
нениями величин. Однако ‘изменения, с которыми 
она имеет дело на каждом цикле, ограничены 
по величине. Следовательно, время полного изме- 
нения величины большое. В этом смысле диффе- 
ренциальная машина работает медленнее. Время, 
нужное машине для осуществления больших изме- 
нений на ее выходе, доходит до 300 сек. Короче 
говоря, скорость дифференциальной машины огра- 
ничена. 

Обычная машина пересчитывает новые величины 
сравнительно редко и в этом смысле может счи- 
таться действующей медленно. Это происходит по- 
тому, что она должна производить все вычисления 
полностью. Рабочая частота ее ограничена поло- 
сой 2,5 ги. Однако, поскольку каждый новый ряд 
данных на выходе не зависит от предыдущего ря- 
да, время полной замены величин небольшое. 
В этом смысле обычная машина является быстро- 
действующей. Типичной величиной для времени 
полного цикла является 0,1 сек. 

Иногда требуется широкая полоса частот, иног- 
да короткое время расчета, иногда и ‘то и другое. 
Все зависит от поставленной задачи. Следует за- 
метить, что малое время цикла требуется тогда, 
когда уточняются решения ‘или исправляются 
‘ошибки или же когда резко меняются входные 
данные. Каждое из этих действий требует большо- 
го изменения выходных данных. Говоря о габари- 
тах, следует ‘отметить, что дифференциальные ма- 
птины ‘меньше и имеют меньшее число деталей. 
По объему и весу они почти наполовину меньше 
обычной машины. Для нее требуется лишь '!/‹ часть 
деталей по сравнению с обычной машиной. Такая 
экономия очень желательна. 

Дифференциальные машины благодаря мень- 
шему числу деталей реже выходят из строя, дают 


меньше ложных срабатываний. В некоторых авиа- 
ционных дифференциальных машинах наблюдались 
10 ошибок и | выход из строя на 1000 ч работы, 
тогда как в обычной машине имели место 50 оши- 
бок и 5 выходов из строя. Однако ошибки в диффе- 
ренциальной машине более серьезны. Их устранить 
пораздо сложнее, так как время полного цикла 
большое. Более того, ошибки в дифференциальных 
машинах влияют на дальнейшие вычисления, тогда 
как в обычной машине большинство ошибок устра- 
няется в следующем цикле вычислений. Поэтому 
мы считаем вероятным пять аварий на 1000 ч ра- 
боты в дифференциальной машине против двух 
в обычной. 

Если суммировать все это становится ясным, 
что оба типа обладают почти одинаковой степенью 
ненадежности: 6 или 7 ошибок на 1000 ч. Это уди- 
вительно, если учесть, что дифференциальная ма- 
шина имеет горазДо меньше деталей. 

Так как дифференциальные машины не могут 
быстро оперировать с большими изменениями, 
они не могут сопоставлять, сортировать и выпол- 
нять другие операции с обычной информацией. Та- 
кой вид работы никогда не требовался от систем 
в реальном масштабе времени, но сейчас он снова 
начинает встречаться. 


Оценка 


Рассматривая указанные характеристики, нель- 
зя определить, какая из машин лучше. Дифферен- 
циальная машина хороша для простых операций, 
где требуются широкая полоса частот и небольшие 
размеры и где можно допустить большое время 
цикла. Например, она хороша для автопилота 
или для управления одноступенчатыми реактив- 
ными снарядами. Она непригодна там, где тре- 
буется малое время цикла или много решений, 
как, например, при управлении огнем оборонитель- 
ного вооружения на бомбардировщике или в цен- 
тральной вычислительной установке сложной си- 
стемы вооружения. 


Обычная машина может применяться там, где 
необходимо ‘иметь короткое время цикла, или тре- 
буется способность принимать решения, ‘или где 
необходимо ‘произвести несколько различных вы- 
числений. Ее можно применять там, где этому не 
будут препятствовать ее большие размеры. Это 
значит, что она пригодна для решения задач управ- 
ления огнем крупных орудий. Следует отметить. 
что обычная машина более гибка. Уже после того 
как она ‘изготовлена ее функции можно легко из- 
менить, что представляет большие преимущества. 
Часто окончательная конфигурация системы еще 
не ясна, в то врёмя когда машина проектируется. 
Смешанные машины, т. е. те, в которых использу- 
ются как дифференциальные, так и обычные кон- 
струкции, весьма: перспективны. Некоторые из них 
уже были ‘изготовлены и показали неплохие ре- 
зультаты. На этом.мы кончаем анализ. Когда бу- 
дет предложено новое применение, оно снова бу- 
дет обсуждаться. Мы считаем, что обычная маши- 
на будет все шире и шире применяться на самоле- 
тах для управления в реальном масштабе времени. 
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Измерение потерь в полупроводниковом 
выпрямительном устройстве 
РОВ Ов 


Давно уже установлено, что к. п. д. большой 
выпрямительной установки нельзя определить точ- 
но путем измерения мощностей на входе и выходе. 
Метод «разделения потерь» широко распространен 
в практике выпрямления потому, что он значитель- 
но уменьшает ошибки, возникающие при измере- 
ниях на входе и выходе в устройствах с высо- 
ким к. п. д. Однако при определении потерь самого 
полупроводникового выпрямителя нужно принимать 
во внимание различие формы кривой токов в вен- 
тилях при обычной работе и в ‘испытательной схе- 
ме. Быстро нарастающее сопротивление вентилей 
мешает вывести прямое уравнение потерь для оди- 
наковых средних токов при различных коэффици- 
ентах формы. 

Вольт-амперную характеристику вентиля Для 
мгновенных значений можно приближенно записать 
в виде линейного уравнения 


=, -- К, (1) 


по которому легко вычислить поправку для коэф- 
фициента формы. Применять это выражение ме- 
шает трудность нахождения порогового напряже- 
ния Еш и значения постепенно нарастающего чле- 
на, отражающего сопротивление, которое на прак- 
тике должно включать не только Ка, а также и со- 
противления соединений, предохранителей венти- 
лей, выравнивающих токи реакторов и т. д. 

Если отношение коэффициентов формы при но- 
минальном режиме и при ‘испытании обозначить К, 
а потери Р; и Р. соответственно измерять в испы- 
тательной цепи при /а и К/а, то получаем: 

1 

Р=^ р, — КР. (2) 
Необходимость нахождения Е» и Ю исчезает, и 
процесс ‘испытания сам осуществляет все необхо- 
димые усреднения ‘и вводит коэффициенты для 
всех сопротивлений в соответствующих пропор- 
циях. Правда, уравнение (2) все же основано на 
линейном приближении, но Р является результа- 
том интерполяции между Р! и Р>, которые обычно 
различаются на 15—20ф. Для шестифазных вы- 
прямителей с уравнительным ‘оеактором и трех- 
фазной мостовой схемы К=1,1; для однофазных 
двухполупериодных выпрямителей при активной 
нагрузке К=1,0, а для однофазных двухполупери- 
сдных выпрямителей при индуктивной нагрузке 
К=0,9. 

Трудно произвести непосредственное измерение 
Ру и Р> из-за очень большого сечения шин пере- 
менного тока ‘и непосредственного присоединения 


* Реферат доклада 61-28, рекомендованного Комитетами 
АТЕЕ по полупроводниковым выпрямителям и по промыш- 
ленным мощным выпрямителям для представления на‘ зим- 
нее общее собрание АТЕЕ в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 29 
января — 3 февраля 1961 г. Намечено к публикации в жур- 
нале АррИсаНопз апа тац$гу в июле 1961 г. 

Г. К. Роцом является сотрудником 1-Т-Е Сисий ВтеаКег 
Сотрапу, Филадельфия, штат Пенсильвания. 
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к ним оборудования. Введение измерительных 
трансформаторов может быть непрактичным, и ИЗ 
менение формы шин с этой целью может значи- 
тельно изменить как /2К, так и добавочные потери 
в этой области. Во всяком случае непосредствен- 
ные измерения входной мощности для выпрямите- 
лей по схемам с нулевым выводом вообще ‘неосу- 
ществимы, особенно при больших номинальных 
токах. Более целесообразно измерять входную 
мощность на первичных зажимах выпрямительно- 
го трансформатора, которая будет включать поте- 


‚ри в меди трансформатора и небольшую часть по- 


терь в стали. Так как потери в трансформаторе сле- 
дует вычесть прежде, чем применить уравнение 
(2), для того чтобы получить ‘потери самого вы- 
прямителя, то их следует тщательно измерить. 

На заседании ош 
АТЕЕ \Могкшо О@гоцр оп 
Зеписопаисют — КесИЙег 
Зфапаага$ была предло- 
жена остроумная испыта- 
тельная схема. В этой 
схеме, показанной на 
рис. 1, применяется сам 
трансформатор выпрями- 
теля как измерительный 
трансформатор тока. Ка- 
тушки напряжения ватт- 
метров. соединены с выво- 
дами переменного тока 
выпрямителя; таким обра- 
зом, исчезает необходи- 
мость измерения потерь 
в выпрямительном транс- 
форматоре. 

Измерение потерь на 
первичной стороне выпря- 
мительного трансформа- 
тора можно применять 
без отдельного измерения 
потерь в трансформаторе 
и подставлять их непосредственно в уравнение 
(2), если мы пренебрегаем требованием разделения 
потерь в выпрямителе и потерь в меди трансформа- 
тора. Сейчас нормы требуют внесения поправки 
к потерям в меди трансформатора при стандарт- 
ной температуре. А это очень трудно сделать без 
раздельного определения потерь. Вероятно, техни- 
ческие условия, устанавливающие минимальную 
температуру `масла для объединенного испытания 
подобного устройства, упростят испытание ‘и ‘умень- 
шат его стоимость. Потери в стали можно легко 
определить и для определения к. п. д. сложить 
с общими потерями. Мы предлагаем всем учреж- 
дениям по стандартизации рассмотреть этот метод. 

Приведенные методы испытания применялись 
в разнообразных выпрямителях и дали хорошие 
результаты. 


Рис. 1. Испытательная схема 
с приборами для измерения 
тока, включенными в первич- 
ную цепь, и приборами для 
измерения напряжения, под- 
ключенными ко вторичной 
стороне выпрямительного 
трансформатора. 


Термопластическая запись 
А. ЗРЕМСЕВ * 


В статье описан новый способ записи, про- 
изводимой практически мгновенно, дающий 
плотность записи до 40 миллионов единиц 
информации. Могут быть записаны как изо- 
бражение, так и последовательная информа- 
ция. Гибкость и практичность записи подтвер- 
ждаются широкой областью применения. 


Термопластическая запись (ТПЗ) представ- 
ляет собой новый метод записи электрических сиг- 
налов, сочетающий гибкость и быстроту записи, 
свойственные магнитной ленте с высокой способ- 
ностью хранения, присущей фотографии. 

Хотя ТПЗ еще находится в стадии разработки, 
она уже сейчас дает много преимуществ перед 
обыкновенными способами: 

1. ТПЗ производится практически мгновенно, и 
для обработки ленты, применяемой в этой системе 
никаких химикалиев не требуется. 

2. Уже в настоящее ‘время ТПЗ позволяет. на 
данной площади записать в 100 или 150 раз боль- 
ше информации, чем ‘на магнитной ленте, и имеет 
тенденцию к еще более высокой плотности записи. 

3. На ленту можно записывать как изображе- 
ния, так и последовательную информацию, что. де- 
лает ТПЗ пригодной для применения в вычисли- 
тельных устройствах непрерывного действия и 
цифровых счетных машинах. 

4. Накопленную информацию можно легко сте- 


реть и ‘использовать пленку повторно несколь- 
ко раз. 
5. Частотная характеристика системы превы- 


шает 40 Мгц, что гораздо больше, чем полоса, не- 
обходимая даже для записи на ленту видеосигна- 
лов цветного телевидения. 


Принцип действия ТПЗ 


- В технике ТПЗ используется электронный луч 
для образования деформации или «ряби» на по- 
верхности термопластической пленки. Эта рябь 
обнаруживается специальной оптической системой, 
что в результате дает цветные или черно-белые 
изображения, которые можно ‘спроецировать на 
экран или преобразовать в электрические сигналы 
при помощи стандартного оборудования, например 
развертывающего устройства с бегущим лучом или 
передающей трубки телевизионной камеры. 

Лента, используемая для ТИЗ, состоит из трех 
слоев пластического материала: основы ‘из туго- 
плавкого пластика, тонкой прозрачной проводя- 
щей пленки и легкоплавкого термопластического 
покрытия толщиной около 5 мк (рис. 1). 

Резко фокусированный электронный луч остав- 
ляет заряды на термопластическом покрытии в со- 
стветствии с информацией, подлежащей записи. 


* Полный текст студенческого токлада, получившего 
первую премию на конкурсе 1959—1960 тг. АТЕЕ Гис 5. 
Рекомендовано для публикации Комитетом АТЕЕ по публи- 
кациям студенческих работ. 

А. Зрепсег — студент университета Нотр-Дам, штат Инди- 


ана. 


Так как термопластик плохой проводник электри- 
чества, электроны не могут свободно перемещать- 
ся и стекать, а будут оставаться на термопластике 
в течение длительного времени. 

Затем пленку нагревают так, чтобы термопла- 
стик стал жидким. Электрические заряды, нанесен- 
ные лучом, будут притягиваться к проводящему 
слою, действующему как заземленная пластина, 
сжимая жидкость в тех точках, где сконцентриро- 
вались электроны, и тем самым создавая рябь. 
Поскольку тепло может рассеиваться в окружаю- 
щую среду, термопластик снова становится твер- 
дым и рябь как бы «замерзает» в нем. Таким об- 
разом, информация записана. 


Состояния: 


твердое жидкое ‘твердое 
3 = = = { 
= Е 
4 
М ОМА 
Рис. |. Заряды, отложенные электронным лучом, деформи- 
руют расплавленный термопластик, образуя рябь на его по- 


верхности. 


1— электронный луч; 2— высокочастотные подогреватели; 
стическая проводящая пленка; 4 — основание. 


Время, необходимое для образования ряби, зависит от вязкости 
жидкости и равно обычно 3—6 мсек. Для стирания пленки термопластик 
делают хорошим проводником, чтобы электроны могли стекать к зазем- 
ленной пластинке. Это осуществляется путем быстрого его нагревания 
до весьма высокой температуры. После стекания электронов поверх- 
ностное натяжение жидкости будет сглаживать верхнее покрытие, и после 
того как пленка остынет и термопластик затвердеет, лента готова 
к повторному использованию. 


8 —термопла- 


Практически тепло, необходимое для обработ- 
ки ленты и стирания с нее, получают при помощи 
высокочастотных подогревателей, которые интен- 
сивно нагревают небольшие участки ленты. Таким 
образом, можно производить местное стирание на 
площадках порядка 5 квадратных мил **, что де- 
лает правку и редактирование такими же просты- 
ми, как при записи на магнитную ленту. Высоко- 
частотные подогреватели состоят из двух полосок, 
разделенных небольшим зазором, индуктирующих 
в проводящем слое ленты ток высокой частоты, 
нагревающий термопластическое покрытие. Высо- 
кочастотное поле действует в течение примерно 
10 мсек, и этого срока вполне достаточно для обра- 
зования ряби. 

Весь процесс записи и накопления информации 
занимает менее '!/10о доли секунды, и, следовательно, 
можно ‘было бы записать все 24 тома Британ- 
ской Энциклопедии на барабане размером с катуш- 
ку для ниток, причем для записи одного тома по- 
требуется всего | мин [Л. 1 


** | мил — одна тысячная доля дюйма (перев.). 
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Тот факт, что в технике ТИЗ для записи инфор- 
мации используется электронный луч, позволяет 
получать исключительно большую плотность запи- 
си — до 40 миллионов единиц информации на квад- 
ратный дюйм. Это происходит потому, что элек- 
тронный луч может разрешать волны короче све- 
товых волн — это замечательное свойство элек- 
тронного микроскопа, и поэтому его предельная 
разрешаюнцая способность выше, чем у оптическон 
системы. й 

Реальный прибор для термопластической записи 
очень похож на комбинацию кинопроектора с маг- 
нитофоном (рис. 2). Информация записывается на 
растре телевизионного типа, причем электронный 
луч колеблется поперек ленты, образуя горизон- 
тальную развертку, тогда как ‘продольное движе- 


Рис. 2. Схема действующей модели термопластического запи- 
сывающего аппарата. 


1 — электронный прожектор; 2— контрольный 
ватель; 4— привод. 


прибор: 3— в. ч. подогре- 
ние ленты образует вертикальную развертку. Не- 
большая оптическая система, расположенная 
за высокочастотным подогревателем, контролирует 
запасенную информацию. 

Для создания вакуума, необходимого для дей- 
ствия электронного прожектора, воздух из системы 
непрерывно откачивается. Это, однако, не являет- 
ся большим недостатком, так как современные на- 
сосы за очень короткое время создают весьма вы- 
сокий вакуум. 

Изобретатель указывает, что эта система испы- 
тывалась в присутствии воздуха путем протягива- 
ния тонкой проволоки поперек ленты. Однако 
большие плотность, скорость и воспроизводимость 
информации, получаемой с электронной пушкой, 
вполне оправдывают введение дополнительного обо- 
рудования, ‘необходимого для создания вакуума. 


Считывание записанной информации 


Информация, записанная в форме фяби, счи- 
тывается при помощи оптической системы, исполь- 
зующеи принцип фазовой. дифракционной решетки. 
Луч света, проходящий сквозь гладкую пленку, 
направлен прямолинейно. Если же поверхность 
пленки негладкая и имеет на себе ряд тонких ли- 
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ний ряби, то луч света отклоняется или рассеивает- 
ся под различными углами. По этой причине про- 
ектор ТПЗ снабжен линейным источником света 
(вместо точечного источника), а перед проекцион- 
ной линзой помещаются ‘светонепроницаемые по- 
лоски. Таким образом, свет на экране не появляет- 
ся, так как он задерживается светонепроницаемы- 
ми полосками (рис. 3). у 

Если между собирательной линзои ‘и светоне- 
проницаемыми полосками поместить пленку, то 
рябь на ее ‘поверхности будет отклонять или рас- 
сеивать лучи света, проходящие через нее так, 
что некоторые лучи будут проходить в щели меж- 
ду полосками и экран будет освещаться. Таким 


образом, система полосок действует подобно за- 
твору: при наличии ряби на пленке на экране по- 


Рис. 3. Рябь на поверхности пленки рассеивает свет, образуя 
луч, проходящий сквозь шели и освещающий экран. 


1 —лннейный источник света; 2— рябь; 3— экран; 4— непрозрачные пла- 
стинки; 5— пленка; б—собирающая линза; 7— проекционная линза. 


является яркое пятно, а при гладкой пленке на 
экране образуется темное пятно. 

Яркость пятна, появляющегося на экране, за- 
висит от ширины ряби: чем шире рябь, тем ярче 
пятно, а чем уже рябь, 
тем темнее пятно (рис. 
4). Следовательно, мож- 
но получить все оттенки 
серого путем простого 
изменения ширины ряби. 
Это изменение можно лег- 
ко обеспечить при соот- 
ветствующем управлении 
электронным лучом, как 
будет показано ниже. 

В вышеупомянутый 
проектор можно, напри- 
мер, вставить прозрачный 
диапозитив с определен- 
ной формой ряби на по- 
верхности, и эта рябь 
будет давать на экране высококачественное чер- 
но-белое изображение. Чтобы рассмотреть этот 
диапозитив, нет необходимости использовать осо- 
бый проектор, так как если направлять свет под 
углом, то изображение можно рассмотреть нево- 
оруженным глазом. 


Рис. 4. Вид пленки со сто- 
роны источника света. 


\ — ширина ряби— изменяет яр- 

кость изображений; Д— расстоя- 

ние между волнами ряби — изме- 
няет цвет изображения. 


Цветная информация 


Принцип записи цветной информации состоит 
в том, что отдельные волны ряби, расположенные 
близко одна к другой, образуют дифракционную 
решетку. Дифракционная решетка действует по- 
добно призме, так как она разлагает свет на цвет- 


Рис. 5. Рябь на пленке разлагает свет на цветной спектр. 
Щели пропускают на экран только один цвет. 
1—синий; 2— зеленый; 3— красный. 


ной спектр точно так же, как в. микробороздках 
долгоиграющей пластинки, если на них смотреть 
под углом. Однако вместо одного спектра, как 
в призме, решетка образует различные спектры, 
причем по обе стороны от центрального луча. Цен- 
тральный луч образуется в случае совершенно 
гладкой пленки. 

Непрозрачные полоски и щели в этом случае 
расположены так, что полоски задерживают весь 
спектр, тогда как щели пропускают только один 
цвет. Следовательно, участок, содержащий соот- 
ветствующую сетку, появится на экране в одно- 
цветном изображении (рис. 5). 

Угол отклонения спектра от центрального луча 
зависит от промежутка между соседними волнами 
ряби (рис. 4). Если это расстояние мало, то спектр 
отклоняется на большой угол, а если велико, то на 
малый угол. Для того чтобы изменить цвет пятна, 
промежутки между волнами ряби изменяют так, 
чтобы в щели проходила другая часть спектра. 
Цвета, представляющие комбинацию двух цветов, 
можно получить путем наложения ряби, соответ- 
ствующей отдельным компонентам. 

Подводя итог, можно сказать, что информация 
записывается и считывается в зависимости от ши- 
рины волн ряби и величины промежутков между 
НИМИ, 


Запись информации 


Как описано в предыдущем разделе, яркость 
получаемого света зависит от ширины волн соот- 
ветствующей ряби. Чтобы записать такую инфор- 
мацию, электронный луч модулируется по яркости, 
так как действие электронов, попадающих на тер- 
мопластическую ‘поверхность, подобно действию 
клина. Когда большее число электронов осаждает- 
ся на пленке, возросшие электростатические силы 
заставляют электроны глубже 
входить в расплавленный термо- 
пластик и благодаря вязкости 
жидкости волны ряби становятся 
шире. Поэтому яркость электрон- 
ного луча делают пропорцио- 
4 нальной желаемой яркости света. 


Рис. 6. Вид электронного прожектора 

5 с термопластическим записывающим при- 
бором в разрезе. 

2— управление яркостью; 3 — сетка 

расщепления; 4— электроды модулятора; 5— 

8 фокусировка горизонтальная; 6 —горизонталь- 


ное отклонение; 7— фокусировка вертикальная; 
8 — пленка. 


7 1— катод; 


Требуемый входной сигнал можно получить 
из сигнала промежуточной частоты черно-белого 
телевизора с напряжением примерно |[ в. Этот сиг- 
нал подается ‘непосредственно на сетку электрон- 
ной пушки, управляющую яркостью. 

Для записи цветной информации промежутки 
между волнами ряби должны изменяться. Для это- 
го электронный луч предварительно расщепляется 
на 2, 3 или 5 лучей. Затем при прохождении этих 
лучей между двумя пластинками, обозначенными 
на рис. 6 как электроды модулятора, на них подает. 
ся соответствующий потенциал, используемый для 
того, чтобы отделить лучи один от другого или 
чтобы их сблизить. Таким образом, электронный 
прожектор, образующий расщепленный луч, спосо- 
бен записать свою ‘информацию, необходимую для 
качественного воспроизведения цветных ‘изобра- 
жений, поскольку можно модулировать как яр- 
кость лучей, так и расстояние между лучами, что 
приводит к изменениям как цвета, так и яркости. 


Применения ТПЗ 


1. Видеозапись на ленту. ТПЗ, по-видимому, 
в большинстве случаев заменит видеозапись на 
магнитную ленту или будет дополнять ее в других 
случаях. В этих специальных случаях магнитная 
лента должна протягиваться со скоростью 150 см/сек 
(60 дюймов/сек) и испытывает большое трение и 
износ вследствие высокого контактного давления 
магнитной головки. Термопластическая лента запа- 
сает столько же или даже больше информации, пе- 
ремещаясь со скоростью 12,7 см (5”) в секунду. 
Трение и износ здесь незначительны, и поэтому тер- 
мопластическая лента служит гораздо дольше, чем 
магнитная. Качество записи на термопластической 
ленте может быть таким же или даже выше, чем 
при видеозаписи на магнитную ленту, так как ТПЗ 
обладает разрешающей способностью студийного 
телевещания и, кроме того, можно применить со- 
ответствующую компенсацию (гамма — коррек- 
цию), обеспечивающую субъективное впечатление 
естественности изображения. 

Динамический диапазон ТПЗ, т. е. отношение 
максимального сигнала к минимальному, которое 
можно записать с допустимой степенью искаже- 
ний, аналогичен динамическому диапазону средних 
записей на магнитной ленте. Диапазон ограничен 
чистотой основания пленки, которая в дальнейшем 
может быть улучшена. 

2. Воздушная разведка. ТПЗ особенно пригод- 
на для воздушной разведки, так как ‘она позволяет 
немедленно просмотреть записанные данные. Та- 
ким образом, качество и ценность изображений 
можно оценить сразу же и при необходимости 
можно тут же получить ‘изображение снова. По- 
скольку изображение можно ‘получить в течение 
долей секунды, информацию можно распростра- 
нить без промедления. 

3. Помехи радиолокационным станциям и про- 
тиволокационные мероприятия. Анализ перехвачен- 
ных радиолокационных сигналов довольно сложен 
и требует большого количества аппаратуры. Эти 
сигналы никогда не были записаны в полном объ- 


41 


еме из-за ограничений, налагаемых узкой полосой 
частот существующих записывающих приборов. 
Термопластическая запись с полосой частот 50 Мгц 
позволит записать такие сигналы и даст возмож- 
ность произвести более подробный ‘анализ для по- 
следующего синтеза помеховых сигналов в слу- 
чае необходимости. 

4. Изображение на большом экране. На боль- 
ших экранах, на радиолокационных постах управ- 
ления в ‘аэропортах и на военных объектах данные 
наносились от руки или переносились с экранов 
радиолокаторов посредством киносъемки с после- 
дующей проекцией на экран. В обоих случаях 
терялось драгоценное время и появлялась возмож- 
ность ошибок. При термопластической записи ра- 
диолокационные сигналы записываются и немед- 
ленно готовы к воспроизведению без потери под- 
робностей или ухудшения качества изображения. 

5. Запись на микропленку. Высокая плотность 
записи, полученная при ТПЗ, дает возможность за- 
писать целые библиотеки, используя значительно 


меньше оборудования, чем при фотографическом 
микрофильмировании. - 

Термопластическая запись может ‘найти много 
других применений, как-то: в технике временной 
компрессии (ускорение медленно протекающих 
процессов), в объединенном показе (одновремен- 
ный просмотр различных источников информации), 
в управлении снарядами и на спутниках. 

Что касается бытового применения, то о нем 
говорить еще рано, но, по-видимому, при усовер- 
шенствовании ТИЗ появятся кинокамеры, позво- 
ляющие снимать, тут же воспроизводить снятое, 
переснимать неудачные кадры ‘и снова использо- 
вать старые пленки. 
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Конструкция долговечного кремниевого прибора 
\". В. СВЕЕМ * | 


Германиевые приборы при правильном их ис- 
пользовании способны служить бесконечно долго. 
В ранних работах по высокотемпературным полу- 
проводникам обычно считалось, что кремниевые 
приборы и приборы из других материалов, напри- 
мер $5С и элементов групп Ш--\, могли бы 
иметь ‘аналогичный срок службы. Однако среди 
первых приборов с применением кремния оказа- 
лось некоторое количество установок, в которых 
был отмечен необычно быстрый выход приборов 
из строя. Общей особенностью этих установок бы- 
ло то, что они ежедневно много раз выключались 
и включались. Был ‘намечен цикл испытаний собес- 
печением условий, сравнимых с условиями, встре- 
чающимися в эксплуатации. Мощный источник по- 
стоянного тока и источник высокого постоянного 
напряжения с высоким сопротивлением были при- 
соединены к мосту из кремниевых вентилей. Источ- 
ник тока поочередно выключался и включался при 
помощи временного прибора с кулачковым приво- 
дом. Временной цикл был установлен следующий: 
3'/› мин включено, 61/5 мин выключено. Пропускав- 
шийся ток был таким, чтобы обеспечивался нагрев 
перехода до заданной температуры в установлен- 


* Краткое изложение доклада 61-24, рекомендованного 
Комитетом АТЕЕ по полупроводниковым выпрямителям и 
одобренного техническим отделом АПЕЕ для представления 
на зимнее общее собрание в Нью-Йорке 29 января —3 фев- 
раля 1961 г. Опубликовано в журнале Соштиг!сайоп апа 
ЕЛес{гоп!с$, Май 1961 г., стр. 186—191. 


Автор работает в \МезНиеНоизе ЕЛесН4с СогрогаНоп, Янг- 
вуд, Пенсильвания. 
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таким, 


ное время. Приложенное напряжение выбиралось 
чтобы его максимальная величина была 
не больше, чем максимальное обратное напряже- 
ние вентиля. Такой цикл испытаний имеет то пре- 
имущество, что если или обратное напряжение, 
или тепловое сопротивление элементов существен- 
но ухудшатся, то произойдет выход ‘из строя вы- 
прямителя. Вентили действительно выходили 
из строя, причем после весьма небольшого числа 
циклов. Выход из строя происходит в среднем по- 
сле 1200 циклов, если температура перехода до- 
стигает 180°С под нагрузкой и падает до 35° С 
без нагрузки для перехода с мягким спаем диаме- 
тром 16 мм (5,8"). 

При изменении температуры перехода и его 
диаметра Р (в дюймах) было получено эмпириче- 
ское соотношение: МО?АТ? = С2, где М — число цик- 
лов до выхода ‘из строя, АТ — изменение темпера- 
туры перехода, °С, а С — постоянная, равная при- 
близительно 3500. Особое внимание уделялось 
выходам из строя, когда были ограничены как ток, 
так и напряжение и когда поврежденные приборы 
быстро освобождались от нагрузки во избежание 
перегрева. Все эти поврежденные приборы 
имели общую характерную особенность — частич- 
ный или полный излом одного или обоих спаев. 
Когда излом проходил в основном через спай, теп- 
ловое сопротивление соединения росло так, что 
вентиль выходил из строя из-за чрезмерного ухуд- 
шения обратных характеристик. Термическая уста- 
лость, отмеченная здесь, возникает в том случае, 
когда мягкий спай подвержен циклическому воз- 


действию температуры, будучи в состоянии пла- 
стической деформации. Пластическая деформация 
возникает при разности температурных коэффици: 
ентов расширения кремния и медного корпуса. 
Кремний имеет коэффициент расширения прибли- 
зительно 4. 10-6 дюймов на дюйм на градус; для 
меди он равен приблизительно 18. 10-6. Так как 
кремниевый элемент чрезвычайно хрупок, то он 
должен быть защищен ют усилий растяжения и 
изгиба путем помещения его на прочный контакт 
из металла с низким коэффициентом расширения, 
например из молибдена или вольфрама. 

В такой форме кремний легко можно припаять 
к медному корпусу без напряжений в кремнии, 
но мягкий припой переходит в область пластиче- 
ской деформации. В принципе деформация в при- 
пое может быть уменьшена путем ‘изготовления 
корпуса из материала с малым расширением, но на 
практике материалы с малым коэффициентом рас- 
ширения имеют относительно высокое тепловое 
сопротивление и трудны в обработке. В принципе 
можно было бы также снизить АТ, но на практике 
если температура перехода кремниевого элемента 
снижена для устранения явлений усталости, то он 
теряет так много полезных свойств, что использо- 
вание его в качестве вентиля экономически нецеле- 
сообразно. 

Метод, выбранный для решения этой проблемы, 
состоял в использовании конструкции нового типа 
с твердым припоем. Кремний монтируется на тол- 
стом контакте из вольфрама или молибдена, кото- 
рый в свою ‘очередь припаивается твердым при- 
поем к основанию ‘из меди, составляющему одно 
целое с оправой, Если контакт достаточно проч- 


ный, то усилие, получающееся в результате разно- 
сти коэффициентов расширения, вызывает напря- 
жения в первую очередь в медном основании. Это 
напряжение в основании, если оно значительно, 
достаточно лишь для того, чтобы вызвать упругую 
деформацию, ‘и, следовательно, никакой усталости 
не возникает. 

Для малых приборов выводы можно сделать 
в виде тонких ленточек из меди и серебра, прива- 
ренных или припаянных к молибденовым, воль- 
фрамовым или танталовым контактам. Отношение 
толщины контакта к толщине ленты 65:1 является 
удовлетворительным. Для соединений с цилиндри- 
ческой симметрией вокруг проводника помещают 
кольцо с малым расширением, ограничивая, таким 
образом, его расширение, так что оно может не- 


посредственно использоваться в качестве кон- 
такта. 
Эта конструкция была впервые применена 


в кремниевом вентиле на 250 а с переходом 5/8". 
Были проведены испытания этого устройства, при- 
чем вентиль с мягким спаем имел сначала не- 
сколько повреждений после 600 циклов, а после 
2000 циклов почти полностью вышел из строя. 
Прибор с твердым припоем был подвержен более 
чем 90000 циклам, и в этих условиях никакого 
износа не наблюдалось. Кроме того, тысячи венти- 
лей этого типа успешно находились в эксплуата- 
ции в течение 3 лет, причем не было отмечено слу- 
чаев выхода из строя по причине усталости. Такой 
же метод конструирования был успешно применен 
недавно в кремниевых транзисторах на 5 и 90 а 
и в .50-амперном управляемом вентиле. Отказов 
по причине усталости также не наблюдалось. 


Установка воздухоподогревателей 


Компания Рике Ро\ег рассчитывает ежегодно 
экономить около 10% стоимости топлива на своем 
новом котлоапрегате № 5 в АЦеп Р]ат, Бельмонт, 
штат Северная Королина после установки там двух 
воздухоподогревателей Лунгстрем. Эти подогрева- 
тели относятся к числу наиболее мощных подогре- 
вателей горизонтального типа, построенных корпо- 
рацией Аш Ргевеа{ег в Вельсвиле, штат Нью-Йорк. 
При номинальной нагрузке они будут рекупериро- 
вать при перепаде около 200°С (390°Е) тепло, ко- 
торое обычно терялось. Установлено, что на каж- 
дые 40°Е перепада получается 1% экономии 
топлива. Установка, весящая около 230 т (512 000 
фунтов), увеличит к. п. д. нового котла производи- 
тельностью 816,5 т/ч (1800000 фунтов), отапли- 
ваемого пылевидным углем. На фотографии пока- 
зано, как опускается ‘на место верхняя часть ко- 
жуха ротора воздухоподогревателя. 
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Усилительные каскады на транзисторах 
с заданным усилением и чувствительностью 


7. Н. МООА, 5. $. ЗНАМ1$ * 


При расчете цепей смещения усилителей 
на транзисторах необходимо решать задачу 
с учетом удовлетворения противоречивым тре- 
бованиям в отношении стабильности рабочей 
точки, коэффициента усиления и относительной 
устойчивости усиления. В настоящей статье 
излагается метод расчета, позволяющий про- 
изводить расчет усилителя при помощи строгой 
последовательности вычислений. 


Многочисленные и различные взгляды на то, 
что усилители на транзисторах чувствительны 
к изменениям температуры и к замене отдельных 
триодов достаточно рассмотрены в литературе. 

Был опубликован ряд исследований по вопро- 
сам о термическом смещении ‘рабочей точки тран- 
зистора 'и 0б изменении его дифференциальных 
параметров с изменением рабочей точки и темпе- 
ратуры [Л. 13]. Были также подробно рассмотрены 
различные схемы стабилизации рабочей точки 
[Л. 3, 6, 9—15] и предложены методы расчета спе- 
циальных, а также обычных видов цепей смещения 
для обеспечения этой стабилизации [Л. 3, 6, 13 
14, 16]. 

Необходимо иметь в виду, что на расчет схемы 
цепей с линейным смещением не влияют измене- 
ния, для противодействия которым предусмотрена 
стабилизация. Действительно, разброс параметров 
отдельных транзисторов и их статических харак- 
теристик часто делает менее заметными соответ- 
ствующие отклонения параметров, возникающие 
в результате температурных изменений. Следует 
также заметить, что величина 'и чувствительность 
дифференциального коэффициента усиления яв- 
ляются функциями параметров цепей смещения, так 
же как ‘и тех факторов, которые вызывают необхо- 
димость стабилизации рабочей точки. Независи- 
мость стабилизации смещения, усиления и стаби- 
лизации усиления, по-видимому, указывают на не- 
обходимость применить метод расчета, основанный 
на одновременном удовлетворении этих (а также 
и дополнительных) условий. 

Однако ‘различная трактовка этой проблемы 
в литературе не обеспечивает проектировщика пра- 
вильными ‘указаниями по учету всех необходимых 
требований. 

Целью настоящей статьи является разработка 
метода выполнения расчета, обеспечивающего за- 


* Полный текст доклада 61-69’был представлен на об- 
щее зимнее собрание АТЕЕ в Нью-Йорке 29 января —3 фев- 


раля 1961 г. Рекомендован к опубликованию Комитетом 
электроники АТЕЕ. Запланирован для публикации в журнале 
СоттипшсаНоп ап Еес{тот!сз в июле 1961 Г. 
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данные критерии усиления ‘и чувствительности для 
ожидаемых эксплуатационных ‘изменений и для 
параметров, которые легко можно определить из 
спецификации заводов-изготовителей. Рассмотрен- 
ный здесь образец усилителя соответствует часто 
встречающейся схеме, изображенной на рис. 1. 
Перед проектировщиком часто встает задача опре- 
деления значений А1, Ю›, Еси ВЕ с тем, чтобы сме- 
щение рабочей точки (чаще выражаемое через 
изменение в токе коллектора) и отклонение диф- 
ференциального усиления от среднего значения, 
предусмотренного расчетом, оставались в задан- 
ных пределах, несмотря на разброс параметров 
отдельных транзисторов и температурные воздей- | 
ствия. Кроме того, схема должна учитывать лю- 
бое возможное несоответствие между требования- 
ми к усилению и стабильности, с одной стороны, и 
ограничениями режима — с другой (например, со- 
противлениями источника и нагрузки для усилите- 
ля с источником постоянного напряжения). 


Теоретические соображения 


Стабилизация рабочей точки. Как уже было 


указано, ‘на практике очень важно ограничить 
изменения тока коллектора, имеющие место в ре- 
зультате разброса статических характеристик 


транзисторов и изменений этих характеристик под 
влиянием температуры. На практике эти измене- 
ния зависят, конечно, не только от вольт-ампер- 
ных характеристик транзисторов, но также от 
свойств схемы, в которую включен прибор. Пред- 
ставляет ‘интерес подробное рассмотрение свойств 
схемы, состоящей из транзистора и связанных 
с ним цепей. 

Для упрощения анализа усилителя, показанно- 
го на рис. 1, основной делитель напряжения Ю1, Ю. 
заменен эквивалентом Тевенина Ав, Евв (рис. 2). 


Рис. 1. Усилитель на транзисторе по схеме с общим эмитте- 
ром и его цепь смещения. 


Рис. 2. Усилитель на транзисторе с цепью смещения, заме- 
ненной эквивалентной схемой Тевенина. 


Элементы усилителя, указанного на схеме рис. 2, 
представляющие интерес с точки зрения соотно- 
шений по постоянному току, показаны на рис. 3З,а. 
Выводы, которые могут быть сделаны для этой схе- 
мы, могут также применяться с некоторыми изме- 
нениями к другим общеупотребительным схемам 
смещения. 

Можно показать, например, что схема смеще- 
ния, показанная на рис. 3,6, эквивалентна схеме 
рис. 3,а. Токи и напряжения, указанные на рис. З,а, 
можно взаимно связать при помощи двух уравне- 
ний, выражающих закон Кирхгофа для напря- 


жений: 
Евв == Е (КЕ-Е Кв) 1ь-Е Увв (1) 
Есс = (КЕ-Е Кс) 1-Е КЕТЬ Усе. (2) 


Безусловно, чтобы найти единственное решение для 
Тв и Ге, должны быть введены характеристики, даю- 
щие информацию об изменениях У„, и Ус; в функ- 
ции /[ аи Г т 

На рис. 4 представлено семейство кривых 
(Уск—/с) с током базы как параметром для двух 
различных температур. Следует заметить, что 
если ток базы поддерживается неизменным, ток 
коллектора растет с ростом температуры. В резуль- 
тате, если необходимо сохранить коллекторный 
ток постоянным при увеличении температуры, то 
следует уменьшить ток базы. 

Вольт-амперные характеристики цепи база— 
эмиттер также изменяются с изменением темпера- 
туры. Соответствующие кривые, иллюстрирующие 
это изменение, представлены на рис. 5. 

При температуре Т, связь между Урв и Г, мож- 
но выразить следующим образом: 


Уве РЕ Ув, т Г.в (3) 


где г, — сопротивление постоянному току перехода с 
положительным смещением является функцией Г;. 


Если температура изменится до Т, (где Т, >Т,), то 
можно написать по аналогии выражение 


УЕ У вв Р АЙ нЕ Гав (4) 


Хотя сопротивления Г, и Г. не сильно отличаются 
одно от другого, здесь важно то, что их численные 


Рис. 3. 


а— часть схемы усилителя на транзисторе, выделенная для исследова- 
ния цепей постоянного тока; Ь — усилитель на транзисторе с эквивалент- 
ной схемой смещения. 


величины обычно значительно меньше, чем внешнее 
сопротивление К,--Ю;, включенное последовательно 
с переходом база—эмиттер. Кроме того, следует 
особо отметить, что знак ДУ,, отрицательный для 


положительного изменения температуры, т. е. у 


уменьшается при возрастании температуры. 
Чтобы изучить проблему стабилизации /. как при 


изменении температуры, так и при использовании 
различных транзисторов одного и того же типа, будем 
считать, что характеристики при Т, иТ, на рис. 4 и5 
представляют наибольшие возможные изменения от 
всех причин, которые необходимо соответственно 
компенсировать. 

Используя уравнения (3) и (4) в сочетании с урав- 
нением (1), получаем выражение для изменений Г, 


И В: 


ВЕ 


(Кв -ЕК»ь) АГ, КА = — АУвд- (5) 


При выводе этого выражения мы пренебрегли 
г, и г, по сравнению с К, --К„. Знак при ДУ „„ отри- 
цательный при положительном изменении темпера- 
туры. Кроме того, если К,„Г, мало по сравнению с 
(Ю.Е В.) Тс, что обычно справедливо, то хорошее 
приближение к уравнению (2) дает выражение 


Есс= (К=-Е Ко) о У св: (6) 


Это знакомое уравнение линии нагрузки, типичное 
построение которой показано на рис. 4. Так как все 
возможные рабочие точки (пары У, —/с) должны 
располагаться на линии нагрузки, то точка покоя и 
новая рабочая точка после изменения характеристики 
транзистора также должны располагаться на этой 
линии. Предположим, что желаемая точка покоя 
(Ус, Гс), напряжение питания коллектора (Есс) и 
максимальное изменение тока коллектора (АГ.) зада- 
ны. Пользуясь рис. 4, можно определить как ток 
базы Гв,, необходимый для обеспечения ©, так и ве- 
личину А/,=/, —[,„- Изменение тока базы, не- 
обходимое для перехода от /с к [.-|- А/Г.. Из рис. 4 
можно определить, что для малых значений положи- 
тельного приращения А/, (что дает в результате 
постоянный /‹) требуемое значение ДГ, имеет отри- 
цательный знак. 

Чтобы реализовать расчетную величину Д/с, эле- 
менты цепи, внешние по отношению к транзистору, 
должны выбираться таким образом, чтобы необходи- 
мое изменение /, действительно имело место. 


Рис. 4. Смещение коллекторных характеристик транзистора 
при изменении температуры. 


Рассматривая уравнение (5), мы убеждаемся, что 
значения А; и К, должны подбираться такими, чтобы, 


когда АИ изменяется, АГ, смогло принять надле- 
жащее отрицательное значение, соответствующее АР 
Необходимо, чтобы выполнялось соотношение 


Кв\ 
Ва 


Вспомним, что знак ЛУ зе отрицателен и что знак АЛ 


также должен быть отрицательным в интересующем 
нас случае. С другой стороны, знак АГ. положите- 


лен для положительного изменения температуры. 
Тогда очевидно, что К, должно иметь определенную 


минимальную величину, чтобы можно было получить 
отрицательное значение Д/,. 


Минимальное значение К‚, которое будет обеспе- 
чивать отрицательное Д/, в уравнении (7), опреде- 
ляется, если считать К„=0. При этом получается: 


АУвЕ 
о о (7) 


|+ 


И. (8) 


При К,==0 значение К„, необходимое для удовлет- 
ворения равенства (7), дается формулой 


ПУ 
ве ь, (1 = ку, }- (9) 


Значения АГ, и Есс опре- 


деляют только рабочую 
" точку, но не дают доста- 
точных данных для опреде- 
ления по отдельности К 
И В. Можно определить 
чувствительность при из- 


менении усиления по пе- 

ременному току в до- 

полнену 1 

в у ение К характери- 

и стике на постоянном токе 

А и най ь 
Рис. 5. Смещение характе- вы Кв 8 К. в 
ристик эмиттер — база при КОТОрые соотношения, од- 
изменении температуры. нако, определяются лишь 
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по данным для постоянного тока, и представляет 
интерес исследовать некоторые из них, прежде 
чем обратиться к вопросам чувствительности по 
переменному току и усилении по напряжению. Из 
уравнения (8) следует, что данные относительно ра- 
бочей точки и ее смещения определяют минимальное 
значение А,. Для определенной рабочей точки паде- 
ние напряжения на сопротивлении К», при начальной 


температуре равно КЕ (с 1»ь,). Как следствие 


максимальное значение В. которое может быть ис- 
пользовано, равно: 


Вере —У / 1 
Орарие т а (10) 
В общем К, связано с К; соотношением 
Кое Во ^Е. (11) 
где 
Ее И 
Е = (12) 
и когда Г, //, мало по сравнению с единицей. По- 


скольку общее сопротивление нагрузки переменному 
току усилителя состоит из параллельного соединения 
Ю, и Ю. (пренебрегая влиянием С,), положение ра- 
бочей точки и смещение по постоянному току ока- 
зывают существенное влияние на усиление по напря- 
жению, которое может быть получено от каскада. 

Кроме того, как видно из рис. 2, К, шунтирует 
часть цепи, служащей для передачи сигнала пере- 
менного тока, и поэтому это сопротивление не мо- 
жет быть взято равным нулю (что в результате 
дало бы КЕ согласно уравнению (8). 


В следующем разделе будет показано, что Кв 
влияет также на чувствительность к изменению 
усиления. Очевидно, задача проектирования состоит 
в правильном выборе К,, Кс и Ю,‚, чтобы оказался 
возможным компромисс между стабилизацией по 
постоянному току, чувствительностью по переменно- 
му току и усилением по напряжению. 

Обеспечение чувствительности по перемен- 
ному току. Усиление напряжения для каскада, по- 


во 
казанного на рис. 1 и 2 определяется как С, =-° 
с е 


5$ 


Для С, можно написать следующее приближен- 
ное выражение: 


о - 
ь а... 
К, 
х 13 
г Ее)’ (9) 
Вены ( + =— . 
Ре 
о в (14) 
| о ВзОЫАА ГМА. 
и’, г» г, и 6- обычные параметры транзистора 


при малых сигналах. 


Если принять, что 6 изменяется до Ь-- ЛЬ, а дру- 
гие параметры при малых сигналах остаются в основ- 


ном постоянными, то частичное изменение усиления 
может быть описано уравнением 
Аб, _ АЬ | 
РИН (15) 
КЕ и, ть В, 
При выводе уравнений (13) и (15) предполагалось, 
что 6 > 1, г, <г,(1— а), > г,--КЕК, иг, № г, -- 
ты КЕ а Ть- 
Уравнение (15) может быть записано в виде 
АС Дб 
б и 


о 


э 


(16) 


где функция чувствительности 5, часто используемая 

в теории обратной связи, связана с параметрами цепи 

следующим выражением: 
1 (КЕ -- йа) 
51+ (6-45) 


р 


Как видно из уравнения (16), для уменьшения про- 
центного изменения усиления по напряжению для 
заданного процентного изменения 6 нужно стремиться 
сделать $ возможно меньшей. Если требования 
к К», вызываемые условиями стабилизации по по- 


стоянному току, выраженными уравнениями (8) и (9), 

соединить с уравнением (17), то чувствительность 

может быть выражена через К, следующим образом: 

КЕ. № 
= =1 + (6-- 45) Рут РАВ Не =. 
528 
бы шо о 

(18) 


(17) 


где 
1 41 
Е 
и. 
Уравнение (18) показывает, что чувствительность 
является монотонной функцией от К, для положи- 
тельных значений К,. Функция 5 достигает своего 
максимального значения, когда А, ==0, и минималь- 
ного значения, когда К, становится бесконечно боль- 


(19) 


шим, равного $ = . Из уравнений (9) и (11) 


1 
РУ 
следует, что К, нельзя увеличивать бесконечно, так 
как при заданном Есс имеется верхний предел 
для Ю; и, следовательно, для К,, при превышении 
которого невозможно получить желаемую точку 
покоя. 

Верхний предел ясен из уравнения (11). Он равен 
К: = Ко и при этом условии С, равно нулю, так как 
К. =0. Следовательно, если рабочая точка по по- 


стоянному току, напряжение питания и сдвиг тока 
коллектора вместе с характеристиками транзисторов 
определены, то чувствительность о ограничена зна- 
чениями, лежащими в определенных пределах. 

Максимальная достижимая чувствительность рав- 
на: 


1 
Зах = ЕАБР, р 


КЕ я Го — Гр 


шт 


тогда как ее минимальное значение равно: 
1 
ОА Ао) ® 
Е Ко + Тр - Гр + 7 


(21) 
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где К — сопротивление параллельно включенных Ю. 
и сопротивления (№ — К: „ИЕ. Следует заметить, 


что уравнения (20) и (21) представляют достижимые 
пределы чувствительности, так как в каждом пре- 
дельном значении С, =0. 

Если, кроме условий стабилизации по постоянному 
току, задана чувствительность $ в пределах, опре- 
деляемых уравнениями (20) и (21), то необходимая 
величина К, для обеспечения этого может быть най- 
дена из уравнения 


ВЕ А.В; А, =0, (22) 
где 
К. 
А, = КК, ре Кн си Ге ЕЕ — (25) 
15 
И 
: ГВ, — (В г, ВЕ. 
Ди, (ЕВ, — Вии) ао. (24) 
5 
Соответствующее значение Кр тогда равно: 
Кв = (КЕ КЕ. (25) 


Требования к усилению. До сих пор внимание 
было обращено на достижение чувствительности как 
по постоянному, так и по переменному току. 

При практическом расчете, очевидно, эти чув- 
ствительности должны быть обеспечены одновременно 
с получением желаемого С,. Исследуем подробнее 
факторы, влияющие на эту величину. Используя 
уравнения (11), (14) и (25) совместно с уравнени- 
ем (13) для С, и, кроме того, предполагая, что 
(В+ г,--К,)/", < 6, получаем следующее выра- 
жение для усиления напряжения: 


с_ ®—# 
о: == Ко — Кв) 


КЕ КЕи) 
х К. 
(ВЕ г. тЫ: ВЕ Вии) + (КЕ КЕшы) 


. (26) 


Хотя желательно непосредственно изучить изме- 
нение С. в зависимости от о достаточное представ- 


ление об этом изменении можно получить косвенным 
методом, значительно сокращая алгебраические вы- 
кладки. Первый член этого уравнения есть та часть 


’ 
тока сигнала коллектора, которая ПОДВОДИТСЯ К К; 


На интересующем нас участке для К; < Ко этот 
множитель уменьшается монотонно по мере увеличе- 
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ния К;. Второй член @, увеличивается от нуля До 

максимума и затем уменьшается, приближаясь в ко- 

нечном счете к нулю, когда К, постепенно увеличи- 

вается, начиная от К, .. Этот второй множитель, 
пи 

обозначаемый О удобно изучать, используя КЕ КЕ, 


в качестве независимой переменной вместо К„. Уста- 
новлено, что максимальное значение С’, имеет место 


при А-= КЕ + Ки» 


где 


ее 
В.И ЕВ, (Г. + Ки -ЕТЬВ. (27) 
Максимальное значение второго множителя при 
этом значении К» равно: 
/ 
Е | 
о БЕ ’ р , 

тах ВИ ИВ, НВЕ ить? 
Вследствие монотонного характера первого чле- 
на О, максимальное значение О будет получаться 


(28) 


при К», меньшем, чем КЕ +А„ и поэтому оче- 
видно, что если > т: ао 
т 
16. — С (Ко и: КЕ а га К») 
Этах = (® -- Ко == К = ое х 
ЬЮ, 
х (29) 


К -+ Ик’ -- й Ь ("о + ВЕ Е 


Уравнение (29) играет важную роль при расчете 
усилителя, так как оно позволяет оценить возмож- 
ность получения необходимого С, одновременно с 


требуемой чувствительностью $. 

Если желаемое С, равно или меньше С, получен- 
ного из уравнения (29), то величину К, которая 
обеспечит необходимое @ можно найти из следую- 
щего уравнения: 


Ара ОВ ВН, (30) 


в котором 

В. = ЕВ, (В, -- КЮ — В, (г, + В 
722 и + 7/8) (Ю, + Во — 
+ (1+2) Ю, ®, — (5 —В 


Е 
В" - В 


1 


+) + 8, /6.1 
(32) 


| 


Епуп 
ВВ, (156) о 
а 2, в го 


и переменная х равна А, — Ю 


(33) 


Епут” 
Это уравнение получено путем решения уравне- 
ния (26) относительно С 


шт” 

Теперь, после того как подведена достаточная 
теоретическая база, можно описать сравнительно 
точныи метод расчета для определения неизвестных 
элементов в усилителе, собранном по схеме рис. 1 
Полезно определить сущность задачи расчета опять- 
таки в свете полученных результатов. 

а - б 
| Заданы: рабочая точка У ав Ге, допустимое изме- 
нение тока коллектора (АГ), напряжение питания кол- 
лектора ЕЁ, нормальные и несколько измененные (за 


счет изменения температуры и при замене транзи- 
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стора) характеристики транзистора и сопротивления 
Ю. И в Необходимо определить К», Кс, Ю.С Ю, 


(на схеме рис. 1) с целью обеспечения желаемого 
коэффициента усиления по напряжению С, и отно- 


сительного изменения усиления АС./С,. Оба эти тре- 


бования в общем случае не могут быть удовлетво- 
рены полностью. Однако если одно требование будет 
удовлетворено с определенным запасом, то другое 
будет также удовлетворено. Чтобы точно удовлет- 
ворить обоим требованиям, нет достаточных степеней 
свободы. Для удобства расчета требование о частич- 
ном изменении усиления сведено к чувствитель- 
ности $, определяемой уравнением (16). 
Предлагаемый здесь процесс расчета придает 
основное значение получению, но не превышению 
допустимого сдвига тока коллектора АГ’. Из этого 


положения исходят потому, что на практике важно 
обеспечить эффективную стабилизацию постоянного 
тока коллектора при температурных’ изменениях и 
при изменениях от образца к образцу. Исходя из Все, 


могут быть определены по семейству коллекторных 
характеристик (Ус», Г) и АГ, АГ,, а АУ,„„ — по дан- 
ным прибора. Затем можно подсчитать значения Г 
Кн И Ко, Используя уравнения (19), 8) иго» 


Пределы достижимой чувствительности 5$ можно за- 
тем определить, используя уравнения (20) и (21), а 
величину достижимого усиления по напряжению @, 
можно найти, используя уравнение (29). Определив 
последние три величины, проектировщик может оце- 
нить совместимость требований к проекту. Если же- 
лаемое С, меньше, чем С из уравнения (29), а. тре- 
буемая чувствительность больше, чем рассчитанная 
по уравнению (21), то следует приступить к расче- 
ту К; и других деталей. Если эти условия не выпол- 
няются, то либо должны быть изменены требования 
к проекту, либо должен быть выбран транзистор 
другого типа. 

Все же могут оказаться необходимыми некоторые 
дополнительные компромиссные требования к С. и$. 


Зная, что требуемых С, и $ можно достичь в диа- 
пазоне величин, допустимых для Ю»„, проектировщик 


может использовать уравнение (22) или (30) для опре- 
деления точной величины Ю,., необходимой для удов- 
летворения требований к одной из указанных величин. 
Обычно более желательно использовать первое из 
этих двух уравнений, так как оно квадратное, в то 
время как уравнение (30) кубическое. Однако для 
обычно встречающихся значений деталей схемы урав- 
нение (30) часто можно аппроксимировать, сведя его 
к квадратному. Если на основании требований к $ 
определено значение К„ [из ‘уравнения (22)]; то не- 
обходимо проверить соответствующую величину зр. 
пользуясь уравнением (26). Если полученная величина 
меньше, чем требуемая, необходимо решить, следует 
ли отдать предпочтение при расчете требованиям 
к 5 или Ц. 

Окончательная величина К- выбирается после 


того, как это решение принято. И, наконец, опреде- 
ляются Ки К, соответственно из уравнений (25) 
и (11). 


Для того чтобы определить величины А, и К, 
(рис. 1), необходимо использовать значения К; и К,, 


содержащиеся в уравнении (1) вместе с /+, Г», Уве 


и Ус, в точке покоя, с тем чтобы определить Евр. 
Величины А, и Ю, могут быть затем найдены из вы- 
ражений: 


К, — К, Все/Е вв (34) 


К, = К,/ (1 не Евв/Есс)- (35) 


Заслуживает внимания и другой метод расчета 
элементов схемы. Если рассматривать величину Е„„ 
не как постоянную, а как расчетный параметр, то 
можно получить дополнительные расчетные возмож- 
ности. Если рабочая точка покоя выбрана в той обла- 
сти семейства коллекторных характеристик, где кри- 
вые параллельны, то изменение тока базы Д/ в ДЛЯ 
желаемого А/‚ может быть определено весьма точно 


без помощи нагрузочной линии, которая проводится 
после определения значений Ус, Геи Есс. Если Есс 
не задано, то Ю_, определяемое по уравнению (12), 
не фиксировано и может рассматриваться как доба- 
вочный расчетный параметр. В частности, если воз- 
никают трудности в выполнении требований к усиле- 
нию, то, как можно видеть из уравнения (29), доста- 
точно большое увеличение КЮ, заставит С приблизиться 
к значению С, определяемому из уравнения (28). 
Кроме того, если можно получить достаточно боль- 
шое К,, то минимум чувствительности, определяемый 
из уравнения (21), можно приблизить к величине, 
в которой вместо Ю подставляется р 

Примеры расчетов в следующем разделе иллю- 
стрируют некоторые из рассмотренных действий. 


Пояснительные примеры, 
Применение рассмотренных выше методов расчета 


можно Легко продемонстрировать на следующих 
частных примерах: 


1. Необходимо рассчитать усилитель для работы 


при сопротивлении источника питания 200 ом и на- 
грузочном сопротивлении 2500 ом в системе, снаб- 
женной источником постоянного напряжения 35 6. 
Коэффициент усиления напряжения должен быть не 
менее 3 и оставаться неизменным в пределах 10°, 
номинального значения. Используемый в схеме ` тран- 
зистор номинально имеет в рабочей точке У, = 9, 
И #0 И --9 00, 1-04 ма, ‘причем допу- 


скаются колебания тока коллектора не более чем 
на 2 ма. 

Коллекторные характеристики и данные прибора 
показывают, что для ДГ, допустимо значение 0,25 ма 
и для ДУ, следует принять 0,2 8. 

Параметры транзистора при малых сигналах: 
Г,=5, Г, =200 ом, а допустимый разброс значений в 
составляет 20 —80 (так что 6=20, 46—60). Го- 
скольку ДС,/С, должно быть меньше чем 10%/, и так 


4 Электротехника, № 6. 


как должно быть допущено 46/6 —3, то требуемая чув- 
ствительность равна 3,39 /‹. 
Вычисления производятся в следующем порядке: 
из уравнения (19) &==1/,; 
из уравнения (8) К „= 114 ом; 


( 

из уравнения (12) К, =3710 ом; 
из уравнения (20) $, —=3,25%/5; 
из уравнения (21) $, —=1,35%/%; 
из уравнения (27) Ю, —=60,8 ом, что меныпе чем 


КОЕК 
из уравнения (29) @ _>5,06. 


Очевидно, что требования к чувствительности и 
коэффициенту усиления лежат внутри указанных 
пределов, поэтому расчет можно продолжать. 

Так как требуемая величина ДС/С менее жестка, 
чем та, которую можно реализовать при К, =» Не 

пп 
то для 5 можно пользоваться расчетной величиной 
о — 39 [о: 

Отсюда определяем: 

из уравнения (22) Ю„=242 ом; 

из уравнения (25) К, =426 ом; 

из уравнения (11) А. =3468 ом; 

из уравнения (1) Е, ‚=2,66 в 

из уравнения (34) Ю, =5600 ом; 

из уравнения (35) Ю, =462 ом. 

Таким образом, в усилителе должны быть исполь- 
зованы следующие стандартные сопротивления: К» == 
—240 ом; Ю.=3300` ом; Ю=5600 [ом; К, = 
—470 ом. 

Абу 
Наконец, для С, и -<_ При указанных выше со- 
о 


противлениях при помощи уравнений (13) и (15) со- 
ответственно получаются значения  @,=3,7 и 
АС ./С,=8,65°[° (или $ == 2,88‘ [‹). 

2. Предположим, что требование к чувствитель- 
ности рассматриваемого усилителя изменено так, 
чтобы $ =2%/,, причем остальные технические тре- 
бования оставлены прежними. 

Производя расчет прежним порядком, находим: 

из уравнения (22) К, =605 ом; 

из уравнения (25) К, =3437 ом; 

из уравнения (11) К. =3 105 ом. 

На основе этих величин находим из уравнения (26), 
что получающийся коэффициент усиления равен 2,07 
вместо указанной в требованиях величины 3. Так как К, 
КЕ и К, определены рабочей точкой и требова- 


ниями к усилению, то при расчете можно считать Ко 


в качестве дополнительного параметра, что ясно из 
рассмотрения уравнения (26), в котором использованы 
значения №, АИ К,. 

шп 


Следовательно, можно написать: 


(3,75). 


__ Ао— 605 
° №1895 


Из этого выражения можно легко определить, что 
коэффициент усиления напряжения, равный 3, может 
быть получен при Ю = 10 615 ом. При этом согласно 
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источ- 


уравнению (12) напряжение Постоянного ОА 


ника питания должно быть Ес =83 6. 

Если это требование к источнику питания может 
быть удовлетворено, то расчет можно продолжать, 
как в предыдущем примере: 

из уравнения (11) К, =10010 ох; 

из уравнения (1) Е„„=6,55 6; 

из уравнения (34) К, =43,5 ком; 

из уравнения (35) Ю, =3 730 ом. 

Отсюда следует, что в усилителе могут быть 
использованы следующие стандартные сопротивления: 
К =260 ом; КЮ =10 ком; К, ==43 ком; К, = 
— 3,6 ком. 

Наконец значения С, и АС./С, при использовании 


указанных сопротивлений определяются соответ- 
ственно из уравнений (13) и (15): (,=2,95 и 
АС. —=5,96°/) (или 5—==1,99%. 


Заключение 


При расчете цепей смещения для усилителей 
на транзисторах необходимо удовлетворить проти- 
воречивым требованиям к стабильности рабочей 
точки, к усилению и чувствительности, принимая 
во внимание специфические ограничения в системе 
и значительные изменения характеристик транзи- 
сторов. 

Метод расчета, изложенный в настоящей статье, 
позволяет решить задачу расчета усилителя с со- 
блюдением строгой последовательности вычисле- 
ний. Этот метод позволяет также легко установить, 
когда требования, предъявленные к характеристи- 
кам одновременно, невыполнимы, т. е. когда реше- 
ние задачи расчета не может быть получено при 
наложенных на схему ограничениях. Результаты 
исследования показывают также, что можно полу- 
чить дополнительные возможности расчета, если 
какой-либо отдельный показатель, обычно рассма- 
триваемый как постоянный, например напряжение 


источника питания, считать дополнительным рас- 
четным параметром. Возможность использования 
такой дополнительной степени свободы расчета 
особенно ясно выявляется при применении настоя- 
щего метода. 
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Десятая годовщина создания вычислительной машины Опуас 


Десятая годовщина первой электронной вычис- 
лительной машины Ошуас 1, серия № | была не- 
давно отмечена в Бюро переписи. 


На фотографии на вычислительную мащину 
смотрят: Министр торговли (справа), ГлиПег Н. 
Но4оез (слева) — соизобретатель и вице-президент 
Кетп {оп Капа Ошуае и ЕШлабан  Момн 
(в центре) — один из первых операторов в Бюро 
переписи ОШуас. С тех пор как устройство вступи- 
ло в строй 31 марта 1951 г., его «мозг» произвел 
более 510 млрд. основных арифметических опе- 
раций. 

Со времени установки первой машины бюро за- 
купило и пустило в действие вторую машину п!- 
уас | и две машины Вепипеюп Вапа Опмас 1105 


ДЛЯ обработки все растущего потока сведений о на- 
селении страны. 
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Анализ систем отбора данных с амплитудным квантованием 
ВЕКМАКО \МОВО\М * 


Квантование, или округление, производится 
всегда, когда физические величины представлены 
в цифровой форме. Квантующее устройство опреде- 
ляет значение переменной величины, равное бли- 
жайшему целому. Аналого-цифровое преобразова- 
ние состоит как в выделении сигналов через опре- 
деленные интервалы, таки в квантовании. Погреш- 
ность квантования находится в пределах —1/ кван- 
туемой единицы и может быть сделана малой при 
соответствующем подборе базовой единицы. Одна- 
ко чем меньше эта единица, тем болыше чисел 
потребуется для представления тех же физических 
величин и тем больше будут трудности и затраты 
по их накоплению и обработке. И поэтому, чтобы 
сделать выбор между ‘точностью и экономично- 
стью, необходимо иметь возможность оценить по- 
грешность при грубом квантовании. 

Анализ метода квантования, рассматриваемый 
в данной статье, является статистическим. Хотя 
квантующее устройство — это нелинейный преоб- 
разователь для сигналов, он действует линейно на 
их вероятностное распределение. Вероятностная 
плотность распределения квантуемого сигнала на 
выходе квантующего устройства является дискрет- 
ной величиной, состоящей из серии отдельных од- 
норюдных импульсов на расстоянии, равном раз- 
меру квантования 9. Эта плотность имеет харак- 
теристическую функцию (преобразование Фурье), 
являющуюся периодической с «частотой» ф=2л/д. 

Сходство квантования с добавлением статисти- 
чески независимых равномерно ‘распределенных 
импульсов между плюс и минус 9/2 показывает, 
что плотность распределения сигналов на выходе 
квантующего устройства состоит из значений плот- 
ности распределения сигнала и шума. Применение 
теоремы квантования (подобно ‘теореме отбора 
для сигналов) подтверждает, что статистика про- 
цесса может быть восстановлена по статистике ее 
квантованных сигналов. Шумы, возникающие при 
квантовании и относящиеся к входному сигналу 
квантующего устройства, во многих случаях ведут 
себя так, как если бы они были независимы 
от квантуемых сигналов. При удовлетворении тео- 
ремы квантования шумы квантования оказывают- 
ся точно первого порядка и распределяются по вер- 
шинам сигналов и не скоррелированы с ними. 

Квантование сигналов высокого порядка (кор- 
релированных) сравнивается с введением шумов 
первого порядка (статистически независимых, бе- 
лых). Когда решается теорема многомерного кван- 
тования, шумы при квантовании будут первого по- 
рядка, даже если сигналы имеют высокую корре- 


* Краткое содержание статьи 60-1240 «Статистический 
анализ систем отбора данных с амплитудным квантованием», 
рекомендованной Комитетом по системам управления с об- 
ратной связью при АТЕЕ и одобренной Отделением техниче- 
ской эксплуатации для представления заключительной общей 
сессии (Чикаго, штат Иллинойс) 9—14 октября 1960 г. Опу- 
бликовано в А!ЕЕ АррИсаНопз ап@ Тпаизгу январь, 1960 г. 
стр. 555—68. : 

Вегпага \/@го\ работает в Станфордском университете, 
Станфорд, штат Калифорния. 


4* 


ляцию. Анализ статистических систем особенно прост, 
если выполняется теорема квантования. И поэтому 
первая ступень в любом анализе — это проверка 
теоремы квантования. Это было сделано, в част- 
ности, с сигналами, распределенными по Гауссу, 
причем результаты дают общее представление, на- 
сколько грубым может быть квантование. Однако 
теорема квантования может быть успешно приме- 
нена с хорошим приближением. Если размер кван- 
тования 4 охватывает три стандартных отклоне- 
ния (изменений величины), то ошибка в теоретиче- 
ском квадрате средней величины погрешностей 
квантования составит только 10%. Сигнал на вхо- 
де, который на 80% скоррелирован, будет созда- 
вать погрешность при квантовании, скоррелиро- 
ванную только на 30%, но это лучше, чем ‘полное 
отсутствие корреляции. Это очень грубое кванто- 
вание, где два уровня квантования охватывают 
шесть стандартных отклонений. Поэтому моменты 
и плотности могут быть определены с удовлетвори- 
тельным приближением, если квантуются мгновен- 
ные значения сигналов в заданный момент време- 
ни, положительные или отрицательные, и это было 
показано опытным путем. Соблюдение. теоремы 
квантования не является обязательным условием 
в практике. 

Если теорема квантования соблюдается, то 
квантующее устройство может быть заменено 
источником независимых некоррелированных шу- 
мов первого порядка, имеющих среднее значение, 
равное нулю, и квадрат средней величины 492/12. 
Приведено несколько примеров, иллюстрирующих 
использование этого факта для определения мо- 
ментов распределения плотности вероятности и 
коррелированных функций из грубо квантованных 
данных. Даются также примеры, показывающие 
как может быть проанализирована система кванто- 
вания с обратной связью. 

«Линейная» система квантования имеет выход, 
состоящий из суммы двух составляющих. Первая 
составляющая — это выход линейного эквивалента 
при возбуждении заданным сигналом на входе 
(идентичная система, за исключением того, что 
квантующие устройства заменяются усилителями 
с усилением, равным единице). Вторая составляю- 
щая описана статистически как выход линейного 
эквивалента при отсутствии сигнала на входе 
с квантующим устройством, замененным источни- 
ком однородно распределенных независимых шу- 
мов первого порядка. Выход шумов и характери- 
стики эквивалентной линейной системы будут неза- 
висимы от сигнала и полностью характеризовать 
положение для большого класса входных сигналов, 
которые удовлетворяют теореме квантования. 

На вход системы обратной связи квантующего 
устройства, чтобы улучшить его работу, можно до- 
бавлять иногда внешний «вибратор». Вибратор 
действует как катализатор, обеспечивающий вы- 
полнение условий теоремы квантования. До вы- 
хода его сигналы фильтруются прямой связью. 
Чтобы достичь этого эффекта независимо от ха- 
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рактеристики действительного ‘сигнала, на входе уничтожены. Введением ОНО О 
могут быть введены синусоидальные, произвольные можно превратить весьма т т а и 
гауссовы и другие независимые сигналы. Влияние управления с грубым ке о. а 
«мертвой зоны» может быть уничтожено, системы С опозданием (как В д О 
могут быть статистически линеаризованы и шумы дежную линеиную систему управления ‹ | 
определенного уровня низкой частоты могут быть шумов. 


Опыты с серией крестатронов для диапазона 5$ (5,77 —19,35 см) 
Г.Е. КОМЕ, С. Т. КОМКАР, Н. \.. ККАСЕ * | 


За последние годы были изготовлены в боль- чем напряжение, используемое в обычных усилите- 
ших количествах мощные клистроны, усилительные лях с нарастающей волной, что ведет к не — 
лампы с бегущей волной и различные типы ампли- ному к. п. д. и отдаваемойи мон'ности по а 
тронных усилителей и генераторов с довольно с устройством с нарастающен волнои. силение 
устойчивыми характеристиками. крестатрона пропорционально. избытку скорости 

Постепенно эти приборы нашли применение над скоростью. при которои усиление лампы с на- 
в сложных системах, причем они соревнуются растающеи волгои достигает нуля. вт соответ- 
между собой по важнейшим показателям, как-то: ствует точке на дьаграмме постоянн! < распростра- 
вес, к. п. д. ширина полосы частот, средняя мощ- 
ность и модуляционные характеристики. Усилитель 
на крестатроне, описанный здесь, является сред- 
ством оптимизации некоторых из этих показателей 76 
в одном приборе, предназначенном для различ- 
ных применений. 12 

В оконечных каскадах передатчика, где требо- 
вания к источнику питания жестки и где необходи- 
мо получить высокий к. п. д., весьма желательно 
иметь во многих случаях мощную лампу с высо- 
КИМ К. п. Д., с Широкой полосой частот, малой дли- 
ной и без аттенюатора. 

В маломощных каскадах можно получить боль- -4 
шое усиление, если высокий к. п. д. не имеет перво- о ПРП 312 2П ЗПР ЗП ТР ап ЭП 5П ТР бп 
степенного значения. Тогда от оконечной лампы 
потребуется только умеренное усиление. 

Крестатронный усилитель является разновид- 
ностью лампы с бегущей волной, работающей на 
принципе биения волн, при котором три высокоча- 


стотные волны с постоянной амплитудой, возни- 7000 ХО 
кающие на входе под действием напряжения вы- | 


Уси ление. 06 


Рис. 1. Усиление в зависимости от длины трубки (С == 0,1 
ОС = 0,25; 4=0; 6, = 2,57). 


сокой частоты и пробегающие с различными фазо- 
выми скоростями вдоль высокочастотной цепи, об- 
разуют между собой биения, обеспечивая усиление 700 


МИ 
ет 
—” 38956 


ЕН Г] 5 о-в 18 98 59 
мощности. На входе имеются две волны с неоди- - т 7135076 


наковыми фазами, а длина трубки выбирается та- 


кой, чтобы на ее выходе волны складывались 
в фазе. 


ВЕ Г] 
= Г] 
ЕЕЕН 
ЕЕ 
а 
я пт 
не. Е О 
крестатронном усилителе скорость бегущей < 
волны значительно больше, чем фазовая скорость 5 
в схеме, так что постоянные распространения вол- =) ь , 
ны получаются чисто мнимыми и в устройствесу- 37 : А НЕ РЕНН 
ществуют только волны с постоянной ‘амплитудой, 3 2.2 я НЕ: Е - ЕН 
движущиеся с различными фазовыми скоростями. ы а и ИЯ = НИ и 
Напряжение потока (скорость) значительно выше, НЕ 1 | = 
КИ И п 
Содержание статьи, рекомендованной к опубликованию р 7 
Комитетом электроники АТЕЕ и одобренной Техническим от- 10 74 
делом А1ЕЕ. 01 1 
Краткое изложение было опубликовано в январе 1961 г. Г е 


К ние. Входная мошность, вт 
в журнале Соттигса#оп апа Е!есгоп!с$, стр. 828. Е . 


7. Е. Воже, Ц. Т. Копга4 и Н. \. Кгаее работают в Ми- 
чиганском университете, Энн Арбор, штат Мичиган. 
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Рис. 2. Выходная мощность в зависимости от входной мощ- 
ности для крестатрона 5-8-3 на частоте 3000 Мгц. 


нения, где постоянные распространения превра- 
щаются из комплеконых величин в чисто мнимые 
[Л. 1. Теоретическое усиление крестатрона показа- 
но на рис. | для ряда типичных параметров схемы 
и электронного луча. Очевидно, здесь имеет место 
пропускание широкой полосы частот. 

Были сконструированы и испытаны с хорошим 
результатом ряд экспериментальных ламп для диа- 
пазона 5. На диаграмме рис. 2 представлена ти- 
пичная кривая 'мощности на выходе в зависимости 
от мощности на входе. При относительно высоких 
уровнях возбуждения предельная выходная мощ- 
ность составляет около 130 вт при усилении 6 06, 
Типичным усилением для этой лампы является уси- 


ление около 10 0б при мощности 100 вт. Рабочий 
к. п. д. равен около 20% для этой низкой проводи- 
мости луча. Он может быть значительно увеличен 
при использовании электронной пушки с более. вы- 
сокой проводимостью. Крестатрон не ‘имеет высо- 
кочастотного аттенюатора для ограничения пре- 
дельной мощности или к. п. д.; согласование пол- 
ных сопротивлений как входных, так и выходных 
коаксиальных резонаторов получается хорошим. 


ЛИТЕРАТУРА 


}. Треогу ог пе Стезимтоп: А Еогмага-\Уауе АтрИбег, }. Е. Воме 
Ртосеет55, 1пзицие о Ка41ю Епр!тсет$, №ем Уоук. №. У., у01. 47, Арг] 
.'959..рр 536-45 


Текущие интересные работы 


Рупорная антенна, 
запланированная как часть наземной 
станции связи через космос 


Рабочие расчищают части простран- 
ства ` размером в 405 га (1000 акров) 
в западной части штата Мэн недалеко 
то Румфорда — около 120 км (75 миль) 
по дороге от г. Портленда, где Вей $уз- 
{ет установит рупорную антенну для 
новой экспериментальной наземной стан- 
ции связи через космос. 


Эта чрезвычайно чувствительная ан- 
тенна, спроектированная и усовершея- 
ствованная Ве! Теервопе Г.аБога{ог!ез, 
будет готова к началу следующего года. 


Она будет выполнять две функции: 
1) посылать сигналы на спутник, кото- 
рый будет передавать их в Европу, и 
2) служить в качестве гигантской слу- 
ховой трубы для сбора слабых сигналов, 
которые передаются обратно из Европы 
с помощью спутника. 


Сооружение из стали и алюминия 
весом 295 т (250 американских тонн) бу- 
дет представлять собой поворотную ан- 
тенну длиной 54 м (177 футов), высотой 
29 м (94 фута). Она будет защищена от 
ветра и атмосферных влияний самым 
большим из всех созданных когда-либо 
надувным сооружением, прикрепленным 
к земле. 


С{фкрическое покрытие антенны (или 
«обтекатель»), поддерживаемое воздуш- 
ным давлензем, будет иметь ширину 
(1 м (210 фугов), длину 49 м (161 фут) 
и высоту, почти равную 13-этажному 
зданию. Размером оно будет приблизи- 
тельно в 2 раза больше тородского му- 
зыкального зала нью-йоркского радио. 


Обтекатель рассчитан на то. чтобы 
выдерживать самые сильные ожидаемые 
штормы. Его оболочка будет изготовле- 
на из 13 т (20 ам‘риканских тонн) син- 
тетической резииы и ткани толщиной 
0,159 см (1,16”). Если бы ее растянуть, 
то она покрыла бы площадь 1,215 га 
(3 акра). 

Это будет основным шагом в улуч- 


шении связи стран мира телефонными И 
телевизионными каналами дл» передачи 


данных через спутники. На расстоянии 
около 16,09 км (10 миль) на северо-за- 
пад от Румфорда будет построена стан- 
ция, которая будет заключать в себе 
комплекс наиболее совершенного обору- 
дования в области связи через космос. 
На строительство станции будет затра- 
чено 7 млн. долл. Инженеры и ученые 
компании Ве! будут проводить там 
опыты. 

Антенна близ Румфорда будет пред- 


ставлять собой увеличенный вариант 
рупорной антенны вблизи Холмде- 
ла, штат Нью-Джерси, которая была 


успешно использована компанией в про- 
екте Эхо. Однако румфордовская ан- 
тенна имеет в 9 раз большую поверх- 
НОСТЬ. 

Район Румфорда обладает нескольки- 
ми преимуществами: он расположен да- 
леко от путей микроволновых радиоре- 
лейных станций, работающих в тех же 
диапазонах частот, которые будут ис- 
пользованы для опытов со спутниками. 
Так как сигналы от спутников очень сла- 
бы, они особенно подвержены влиянию 
помех от сигналов на тех же самых ча- 
стотах, даже тех сигналов, которые счи- 


Рисунок со срезом ча- 
сти поверхности „об- 
текателя“ показыва- 
ет, как антенна будет 
защищена от атмос- 
ферных влияний са- 
мым болышим из соз- 
данных до настоящего 
времени обтекателей 
диаметром 64 м (210 
футов) и высотой 49 м 
(161 фут). Люди и да- 
же грузовой транс- 
порт будут попадать 
в купол через воздуш- 
ные шлюзы, чтобы 
предотвратить утечку 
воздуха из обтекате- 
ля. Купол будет из- 
готовлен из синтети- 
ческой резины и тка- 
ни, „прозрачной“ для 
радиоволн. 


® 


таются слабыми в соответствии с обыч- 
ными стандартами. 


Место очень подходит с топографи- 
ческой точки зрения. Это широкий круг- 
лый холм высотой 275 м (900 футов), 
окруженный кольцом гор высотой до 
1158 м (3800 футов). Это горное коль- 
цо помогает блокировать случайные ра- 
диопомехи из других районов, но горы 
не так высоки, чтобы блокировать связь 
со спутниками. Кроме того, этот район 
расположен недалеко от шоссе. 


Перебазируясь в район Румфорда, 
Ве] Зузет не намеревается покинуть 
наземную станцию в Холмделе, штат 
Нью-Джерси. В области космических со- 
общений еще много нужно сделать, и 
основные исследования будут продол- 
жаться в Холмделе. 


Из Румфорда компания будет осуще- 
ствлять экспериментальную трансатлан-. 
тическую связь через космос совместно 
с администрацией телефонной связи за 
границей. Это связано с планами ком- 
пании Ве|| в отношении системы связи 


с помощью спутников. Компания считает 
такую систему необходимой из-за расту- 


Экспериментальная наземная станция связи с помощью 
спутников компании Ве! Зузет недалеко от Румфорда, 
штат Мэн, вероятно, будет иметь следующий вид (спра- 
ва). По замыслу художника она представляет собой цент- 
ральное здание управления, окруженное пятью антеннами, 
покрытыми обтекателями. Рупорная антенна для испыта- 
ния связи с помощью спутников, которая должна быть 
этом году, находится внизу слева. Вторая 
антенна потребуется для поддерживания непрерывной связи 
в то время, как один спутник «опускается» за горизонт, 
а второй «поднимается» над горизонтом. Третья антенна 
принимала бы во время ремонта. Четвертая и пятая со- 
общались бы с какими-либо пунктами, расположенными за 
океаном и не связанными с помощью первой пары антенн. 


построена в 


Инженер Ве] Теервопе ГаБога*юог1ез 
А. О. ЗсИ\аг2 проверяет модель рупор- 
ной антенны, которая будет построена 
в этом году недалеко от Румфорда, штат 
Мэн. Эта антенна длиной 54 м (177 фу- 
тов) и помещенная в обтекатель диамет- 
ром 64 м (210 футов), будет использована 
для проведения опытов по передаче теле- 
визионных изображений и высокоскоро- 
стной передачи новостей, так же как 
и для обслуживания телефонных вызо- 
вов через Атлантический 


океан с по- 
мощью спутников. Рупорная антенна 
вращается на двух круглых платфор- 
мах, а также 


поворачивается 


к вокруг 
своей горизонтальной оси. 
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щей потребности вся- 
кого рода связи со 
странами, располо- 
женными за океаном, 
и для обеспечения до- 
полнительных путей 
связи для повышения 
надежности. 
Системы связи 
через космос являют- 
ся естественным до- 
полнением к суще- 
‚ ствующим сетям и 
расширением их. В 
1960 г. компания Вей 
бЗузЗет осуществила 
4 млн. заокеанских 
телефонных вызовов. 
Количество вызовов 
увеличивается при- 
близительно на 20% 
в год. Система связи 
с помощью спутни- 
ков позволила бы 
компании Ве! обес- 
печить не только те- 


лефонную связь с за- 


морскими странами, 
но также получить 
каналы для высоко- 
скоростной передачи 
новостей и телеви- 
ЗИОННОЙ передачи 
изображения живых 
объектов. 


Американская те- 
лефонная и телеграф- 


ная компания (АТ 
ап@ Т) объявила, что ее предполагае- 
мая система ‘будет использовать от 30 
до 50 спутников, чтобы в конечном сче- 
те связать все страны мира. Она пред- 
ложила оплатить правительству стои- 
мость экспериментальных спутников и 
их запуска. Расходы по эксплуатации 
системы были бы оплачены компанией 
Ве! бузет и телефонными ограниза- 
циями других стран, так же как они де- 
лят между собой расходы на подводные 
кабели. 

После того как румфордская станция 
будет использована для опытов, компа- 
ния Ве] Зузет надеется использовать 
<«е для коммерческих сообщений. 

Хотя в других странах еще не были 
объявлены места для наземных станций, 
Англия планирует создать станцию на 
Британских островах, а французское и 
западногерманское министерства связи 
планируют принять участие. 

Компания АТ ап Т заверила Мини- 
стерство авиации и космических полетов 
(МА$А), что румфордское оборудование 
будет сделано доступным для его экспе- 
риментальных целей. 


Новый элемент, открытый учеными, 
работающими в комиссии 
по атомной энергии (АЕС) 


Недавно группа ученых из Га\угепсе 
Ка айоп Гафогафогу, которая работает 
при Калифорнийском университете для 
комиссии по атомной энергии, объ- 
явила об открытии изотопа элемента 103. 

Берклийские исследователи предло- 
жили назвать новый элемент лоуренцием 


(химическое обозначение Гм) в честь 
покойного Егпез+ О. Га\зтепсе — лауреа- 
та Нобелевской премии, изобретателя 
циклотрона и основателя лаборатории, 
которая сейчас носит его имя. 

Это открытие было сделано учеными 
в области ядерной химии АЪег{ СВ10гз0, 
ТогЬ]огп ЭЩЖКе!апа, А. Е. Гагзй и 
Р. М. Гайшег из Га\тепсе КааЧоп 
Гафогафогу. Статья об этом исследова- 
нии, которое было подтверждено Комис- 
сией по атомной энергии Соединенных 
Штатов, направлена для публикации в 
журнал Рпуз!са! Кемеж. ь 

Ученые проводили опыты с линейным 
ускорителем тяжелых ионов (НИ.АС), 
который является одним из основных ин- 
струментов ядерных исследований в ла- 
боратории. 

Первое доказательство создания изо- 
топа элемента 103 было получено 14 фев- 
раля 1961 г. Затем было затрачено еще 
2 мес. для подтверждения результатов, 
полученных в феврале. Попытки создать 
элемент 103 заняли почти 3 года. Осо- 
беённо интенсивно проводились опыты за 
последние 6 мес. 

Изотоп элемента 103 является пер- 
вым, который открыт исключительно 
с помощью ядерного метода. Никакая 
химическая техника при этом не исполь- 
зовалась. 

Новый элемент был получен путем 
бомбардировки мишени, состоящей из 3 
миллионных долей грамма калифорния 
(элемент 98), ядрами бора 10 или бора 
1, обладающими энергией около 70 Мэв. 

Берклийские ученые нанесли слой ка- 
лифорния на никелевую фольгу толщи- 
ной 1,27 мк (50/1 000 000”) на площадке 
диаметром 2,54 мм (1/10/”). Эта мишень 
была заключена в контейнер, наполнен- 
ный гелием, и помещена перед лучом 
линейного ускорителя тяжелых ионов 
НШАС большой концентрации. 

Когда атом калифорния захватил яд- 
ро луча, мгновенно образовалось новое 
ядро, оторвалось несколько нейтронов и 
образовавшееся в результате этого ядро 
вылетело из мишени. Это ядро было за- 
медлено столкновением с атомами гелия 
и было притянуто к тонкой медной лен- 
те. Ленту периодически протягивали ва 
небольшое расстояние, чтобы поместить 
собранные атомы элемента 103 перед ря- 
дом кристаллических кремниевых детек- 
торов. 

Кремниевые детекторы зарегистриро- 
вали максимально пять случаев в час, 
в которых альфа-частицы, обладающие 
энергией 8,6 Мэв, испускались атомами 
элемента 103. Не делалось никаких по- 
пыток ‘опознать образующиеся в резуль- 
тате атомы менделевия ‘(элемент 101). 

Присутствие элемента 103 было окон- 
чательно доказано путем постановки ря- 
да опытов, которые исключили возмож- 
ность того, что элемент 102 или элемент 
101 могли бы эмитировать альфа-части- 
цы с энергией 8,6 Мэв. Было определе- 
но, что период полураспада (период, 
в который половина данного количества 
изотопа распадется и превратится в дру- 
гой элемент) изотопа 103 равен прибли- 
зительно 8 сек. 

Ученые полагают, что новый изотоп 
103 имеет максимальный атомный вес 
257 (общее количество протонов и ней- 
тронов в ядре), хотя для того чтобы его 
можно было установить окончательно, 
потребуется дальнейшее исследование. 
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Ученые указали, что согласно общему 
понятию об актинидах, введенному док- 
тором Гленном Сиборгом, ученым-ядер- 
ником из Калифорнийского университета, 
который сейчас является преседателем 
Комиссии по атомной энергии Соединен- 
ных Штатов, элемент 108 должен быть 
последним из актинидов, которые будут 
открыты. Ряд актинидов состоит из 15 
элементов с атомными номерами от 89 
до 103, и все они обладают похожими 
свойствами. Элемент 104 должен иметь 
химические свойства, отличающиеся от 
свойств предыдущих заурановых эле- 
ментов 

Согласно одной научной теории, эле- 
мент 103 является «динозавром» веще- 
ства, который распался и перестал су- 
ществовать в течение недель, последо- 
вавших за его созданием. 

Открытие элемента 103 ничего не обе- 
щает в отношении непосредственного 
практического применения его, но оно 
расширит понятия человека о веществе 
и его свойствах. 

С 1940 г. ученые Калифорнийского 
университета открыли или участвовали 
в открытии 10 элементов тяжелее урана, 
полученных путем синтеза — от непту- 
ния, элемент 93, до элемента 102, об от- 
крытии которого было сообщено в 1958 г. 
В этом списке находится важное топ- 
ливо для получения атомной энергии 
плутоний, элемент 94. 


Вращающиеся трансформаторы, 
разработанные для замены 
контактных колец и щегок 


В Лаборатории контрольно-измери- 
тельных приборов Массачусетского тех- 
нологического- института (МТ) были 
разработаны вращающиеся трансформа- 
торы, которые питают энергией вра- 
щающиеся механические устройства и 
получают от них сигналы без непосред- 
ственного физического контакта. Они 
были разработаны для замены обычных 
контактных колец и щеток. 

Эти трансформаторы, поскольку они 
устраняют скользящие контакты, пред- 
ставляют собой передающие ток устрой- 
ства без трения и, следовательно, могли 
бы найти массу применений в электро- 
технике. 


Закрепленный первичный элемент мощ- 
ного вращающегося трансформатора ак- 
сиального типа. 


Е 


Вращающийся вторичный элемент мощ- 
ного вращающегося трансформатора 
аксиального типа. 


Например, вращающиеся трансфор- 
маторы могли бы быть использованы 
для того, чтобы устранить контактные 
кольца в синхронных электродвигателях 
и, таким образом, продлить срок службы 
двигателя. Или группы вращающихся 
трансформаторов могли бы подавать 
энергию карданным подвесам и получать 
от них сигналы в различных автомати- 
ческих электромеханических системах, 
таких, как автопилоты, сильно уменьшая 
таким образом помехи на входе и вы- 
ходе. Вращающиеся трансформаторы 
можно было бы использовать в устрой- 
ствах без трения, например для испыта- 
ния искусственных спутников в услови- 
ях, повторяющих условия космоса. 


Данные лабораторных испытаний по- 
казывают, что устройства, использую- 
щие бесконтактные вращающиеся транс- 
форматоры вместо контактных колец и 
щеток, имеют ббльшую надежность, 
больший срок службы, больший срок 
годности при хранении, меньше шумят 
в цепях малой мощности, меньше изна- 
шиваются в цепях большой мощности и 
требуют меньшего вращающего момен- 
та для поворота вращающегося элемен- 
та, каким бы он ни был. 

Принцип действия вращающегося 
трансформатора, разработанного инже- 
нером-исследователем лаборатории К. Г. 
О1Ьзоп из Уобурна, штат Массачусетс, 
основан на физическом разделении пер- 
вичных и вторичных элементов транс- 
форматора с помощью небольшого воз- 
душного зазора, что позволяет этим по- 
ловинам вращаться относительно друг 
друга. 

Когда первичный элемент укреплен 
на одной конструкции, а вторичный — 
на другой, магнитный поток, созданный 
током в первичной обмотке, переходит 
от первичного элемента магнитной цепи 
через воздушный зазор и попадает во 
вторичный элемент магнитной цепи, ин- 
дуктируя ток во вторичной обмотке. По- 
ток непрерывно проходит по замкнутой 
магнитной цепи через воздушный зазор, 
даже когда одна конструкция (следова- 
тельно, и половина трансформатора) вра- 
щается относительно другой: 

Магнитные цепи во вращающихся 
трансформаторах изготавливаются из 
ферритов вследствие того, что их можно 


легко получать, придавая им необходи- 
мую форму, и шлифовать. 

Размер, форма и геометрия вра- 
щающегося трансформатора зависят от 
той работы, для выполнения которой он 
предназначен. Чтобы пропустить ток во 
врашающуюся конструкцию, первичная 
часть трансформатора крепится к невра- 
щающемуся кожуху или каркасу, а вто- 
ричный элемент — к самой конструкции. 
Для того чтобы получить ток от вра- 
щающейся структуры, крепление нужно 
выполнять в обратном порядке. 

Группы вращающихся трансформато- 
ров можно устанавливать вдоль оси вра- 
щения, когда длина вала не особенно 
ограничена другими причинами. В этом 
случае первичные элементы трансформа- 
торов располагаются концентрически по 
отношению ко вторичным элементам, 
а трансформаторы расположены вдоль 
оси один за другим. 

В случаях, когда длина вала огра- 
ничена, группы трансформаторов можно 
располагать в виде концентрических кру- 
гов у определенной точки на оси враще- 
ния. При таком расположении первич- 
ные и вторичные элементы каждого 
трансформатора имеют вид колец одина- 
кового диаметра и размещены так, что 
против каждого первичного элемента на- 
ходится соответствующий ему вторич- 
ный. Трансформаторы относительно друг 
друга расположены вдоль радиуса. 


В лаборатории контрольно-измери- 
тельных приборов были изготовлены и 
испытаны как аксиальные, так и ради- 
альные трансформаторы. 

Ферритовые кольца и чашеобразные 
сердечники, которые образуют магнитные 
цепи, изготавливаются по специальным 
техническим условиям для каждой кон- 
струкции трансформатора. Первичные и 
вторичные элементы трансформаторов 
первоначально собираются раздельно 


в металлических держателях. Для при- 
клеивания первичной и вторичной обмо- 
ток к ферритным частям магнитопрово- 
да употребляется эпоксидная смола. 


Отделочная шлифовка производится 
собранных 


на полностью элементах 


ее оаааыьны В 


аноде 


Вращающееся устройство, которое ис- 
пользует мощные вращающиеся транс- 
форматоры радиального типа с первич- 
ными (верхние) и вторичными (нижние) 
элементами, расположенными на распо- 
ложенных друг против друга кольцах. 


При ограниченном пространстве по 
длине вала группы трансформаторов 
можно расположить  концентрически 


вокруг какой-то точки на оси вращения. 
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Вращающееся устройство, в котором 
видны вращающийся мощный трансфор- 
матор аксиального тила (крайний справа) 
и три аксиальных вращающихся сигналь- 
ных трансформатора. При достаточном 
пространстве вдоль оси вращения пер- 
вичные и вторичные элементы транс- 
форматоров располагают концентрично 
относительно друг друга и устанавлива- 
ют вдоль вала. 


трансформатора, чтобы избежать коле- 
баний вследствие эксцентриситета. Вра- 
щающиеся трансформаторы Массачусет- 
ского технологического института пока- 
зали изменение амплитуды при вращении 
вследствие эксцентричности отделан- 
ных колец менее 0,14. Шлифовка про- 
изводится на обычных плоских и цилин- 
дрических шлифовальных станках с до- 
пусками всюду 2,54 мк (1/10000^). 

С энергетической точки зрения вра- 
щающиеся трансформаторы не так эф- 
фективны, как токособирательные коль- 
ца и щетки, но для многих полезных при- 
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Вращающаяся 


конструкция с первич- 

ным элементом сигнального вращающе- 

гося трансформатора аксиального типа, 
установленным вдоль вала. 
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менений их можно изготовить с соот- 
ветствующим к. п. д. Например, об- 
разцы вращающихся трансформаторов, 
построенных в лаборатории, согласно 
техническим условиям должны были 
иметь к. п. д. 98%. Это требование было 
легко удовлетворено. 

Несмотря на то, что их нужно соби- 
рать, шлифовать и монтировать очень 
тщательно, в законченном виде они чрез- 
вычайно прочны. 'Несколько трансфор- 
маторов во время исследования в Мас- 
сачусетском технологическом институте 
случайно уронили на пол, некоторые ро- 
няли 3 раза, и это не повлияло на их ра- 
боту. Даже если ферритные конструкции, 
которые составляют магнитные цепи, 
трескаются в радиальном направлении, 
это не влияет на работу трансформатора. 

Лаборатория контрольно-измеритель- 
ных приборов разработала технику по- 
воротных трансформаторов как часть 
общего плана исследования, целью кото- 
рого является сокращение количества 
проблем, связанных с использованием 
контактных колец и щеток в маятнико- 
вых интегрирующих гироскопических ак- 
селерометрах, таких, как акселерометры, 
используемые в инерционной навигации 
и в системах наведения для кораблей, 
самолетов, управляемых снарядов и кос- 
мических кораблей. Лаборатория глав- 
ным образом интересуется конструиро- 
ванием и разработкой этих систем. Ла- 
бораторию возглавляет д-р С. $. Огарег, 
профессор и председатель отделения воз- 
духоплавания и астронавтики при Мас- 
сачусетском технологическом институте. 
Данные испытания указывают, что пово- 
ротные трансформаторы могут быть ис- 
пользованы вместо контактных колец 
для того, чтобы обеспечить гироскопиче- 
ские акселерометры энергией питания, 
током возбуждения для сельсина повы- 
шенной точности, вторичным активным 
током и сигналами на выходе, пропор- 
циональными углу и температуре. 


Установка наблюдения за космосом 


Установка наблюдения за космосом 
состоит из трех функциональных под- 
систем. Первая из них состоит из схемы 
обнаружения, вторая является центром 
для определения направления и пред- 
сказания орбит, оборудованным быстро- 
действующей цифровой вычислительной 


машиной, а третья, известная как 
ЗРАЗСОВЕ, указывает настоящие, 
прошлые и будущие пути известных 


спутников по орбите. Две последние под- 
системы расположены около Дальгрена, 
штат Виргиния. 

Сеть обнаружения и наблюдения со- 
стоит из двух комплексов: восточного 
и западного. Каждый комплекс состоит 
из двух приемников 108 Мгц на рас- 
стоянии примерно 800 км (500 миль) 
друг от друга и передатчика 50 квт, на- 
ходящегося между приемниками на рав- 
ном расстоянии от каждого из них. Пе- 
редатчик посылает волну радиоэнергии 
в виде очень узкого луча в направле- 
нии север — юг и широкого в направле- 
нии восток — запад. Приемники имеют 
подробные характеристики излучения 
антенны и воспринимают радиоволны 
в той же плоскости, в которой излучает 
передатчик, так что когда спутник вхо- 
дит в область излучения антенны пе- 
редатчика, он входит также в области 


приема антенн двух приемников. Тогда 
два приемника принимают энергию, от- 
раженную от спутника, в то время как 
он пересекает диаграммы излучения ан- 
тенны. 


Принимающие станции снабжены не- 
обходимым оборудованием для очень 
точного измерения направления, по ко- 
горому поступают на каждую станцию 
отражения от спутника. 


Затем данные, описывающие эти точ- 
ные направления, автоматически пере- 
даются для обработки по высококачест- 
венной телефонной цепи в операцион- 


‘ный центр наблюдения за космосом око- 


ло Дальгрена. 


В течение ближайшего будущего 
ожидается, что данные будут автомати- 
чески вводиться из канала связи в вы- 
числительную машину без объяснений 
или даже без обработки их челове- 
ком. 


Так как спутник неоднократно пере- 
секает линию при последующих оборотах, 
вычислительная машина накапливает 
эти наблюдения и непрерывно улуч- 
шает данные орбиты, запасенные в па- 
мяти вычислительной машины или ка- 
талоге пространства. Когда расхожде- 
ние между наблюдаемым прохождением 
и предсказанным уменьшается до при- 
емлемого уровня, вычислительная маши- 
на будет автоматически запасать после- 
дующие наблюдения или предсказания, 
только когда наблюдаемая накопленная 
погрешность будет превышать приемле- 
мые максимумы. 


Разработан новый высокочастотный 
ультразвуковой преобразователь 


Недавно О. 1.. \МЮЁе из лаборатории 
Ве! Теервопе Г.абогафоез описал но- 
вый эффективный прибор для ‘преобра- 
зования электроэнергии в ультразвуко- 
вую энергию на сверхвысоких частотах. 
Новый прибор представляет собой пьезо- 
электрический преобразователь, исполь- 
зующий запирающий полупроводниковый 
слой. Ожидается, что он будет исполь- 
зован главным образом в ультразвукс- 
вых линиях задержки, где его работа 
на высоких частотах и большой ширине 
полосы пропускания сделает возможным 
накапливание большого количества ин- 
формации. 

Другим возможным применением при- 
бора будет использование его как ин- 
струмента для исследования звуковых 
свойств материалов при ультразвуковых 
частотах. Ожидают, что ультразвуко- 
вые волны с большой амплитудой могут 
генерироваться на сверхвысоких часто- 
тах, а также то, что чрезвычайно сла- 
бые волны можно будет обнаружить 
с большей эффективностью, чем с по- 
мощью существующих преобразовате- 
лей. 


Новый преобразователь Ве Г.афога- 
{опез состоит из пластины пьезоэлектри- 
ческого полупроводника (такого, как ар- 
сенид галлия), на которой осаждена тон- 
кая пленка металла. Пленка дает нео- 
мический выпрямляющий контакт, кото- 
рый вызывает образование запирающего 
слоя. (Запирающий слой — это узкая об- 
ласть, обладающая высоким удельным 
сопротивлением, которая образуется на 


Сотрудники Мауа| \еаропз Гарогаогу (слева) сидят у вы- снарядоз, составляют подразделение, 
числительной машины для исследования корабельной артил- североамериканское командование противовоздушной обороны 
лерии (МОКС) — электронного устройства, которое помогает глазами в космосе и способностью обнаружить, 
в работе установки наблюдения за пространством (ЗРАЗОК) путь и внести в каталог 
Командования противовоздушной обороны США (МОКАО). мосе. Установка наблюдения за космосом используется Воен- 
МОКС расположен около Дальгрена, штат Виргиния, и ис-  но-морским флотом США как 
пользуется как часть контрольного центра наблюдения за в космосе Командования 


космосом, расположенного здесь же. Установка наблюдения . Справа — фотографая 


которое обеспечивает 


проследить 
искусственные объекты в кос- 


часть системы 
противовоздушной обороны США. 
многодипольной 


обнаружения 


приемника 


за космосом вместе с установкой для определения направле- наблюдения за космосом. Эта многодипольная антенна длиной 
ния в космосе, используемой Военно-воздушными силами США 480 м (1600 футов) и шириной 90 м (800 футов). 


(ОЗАЕ) и системой дальнего обнаружения баллистических ` 
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Принципиальная схема преобразователя 
с запирающим слоем Ве! Теерпопе Га- 
Богафог1ез, присоединенного к кристал- 
лу кварца. Запирающий слой образуется 
в пьезоэлектрическом полупроводнике 
на поверхности раздела между полупро- 
водником и тонким металлическим элек- 
тродом. Электрические сигналы, сообща- 
| емые слою, преобразуются в ультразву- 
ковые волны. Сопровождающий контур 
также контролирует толщину запирающе- 
го слоя. 
1— полупроводник; 2—запирающий слой; 8— 


кварцевая задерживающая среда; 4 — ультразву- 
ковые волны; 5 — металлические электроды. 


5 Электротехника, № 6, 


Ультразвуковая линия задержки в разо- 
бранном виде, использующая два прео- 
бразователя с запирающим слоем Вей 
Теерпопе Гарога{4ог1ез. Маленькие блоки 
пьезоэлектрического полупроводника 
(арсенид галлия) с осажденной на их по- 
верхности тонкой пленкой металла при- 
креплены к концам кристалла кварца 
длиной 2,54 см (1”), который служит в 
качестве задерживающей среды. 


поверхности раздела двух разнородных 
материалов; примерами является р-п-пе- 
реход в полупроводниковых приборах 
или выпрямляющий контакт металл — 
полупроводник. Разница в, уровнях Фер- 
ми двух смежных материалов обычно 
создает внутреннее электрическое поле, 
которое раздвигает узкую область по- 
верхности раздела, свободную от под- 
вижных носителей заряда, увеличивая 
тем самым ее сопротивление.) Толщину 
запирающего слоя можно регулировать 
с помощью отрицательного напряжения 
смещения, приложенного к поверхности 
раздела. 


Когда контакту сообщается перемен- 
ное напряжение, то в основном падение 
напряжения имеет место в этом слое и 
слой ведет себя подобно очень тонкому 
пьезоэлектрическому кристаллу, который 
скреплен с твердым телом. Так как слой 
тонкий (10—3—10-5 см), электрическое 
поле очень велико и в нем может быть 
создано значительное пьезоэлектрическое 
напряжение. 


Преобразователь с запирающим сло- 
ем имеет несколько преимуществ перед 
обычным преобразователем: 


1. Поскольку этот слой тонок, наи- 
большая эффективность преобразовате- 
ля наблюдается на очень высоких часто- 
тах. Существующие модели работают на 
частоте 1000 Мгц, но предполагается, 
что диапазон частоты будет расширен 
до величины свыше 10000 Мгц. В этом 
высокочастотном диапазоне преобразова- 
тель должен быть в 100 раз эффектив- 
нее, чем любой другой из известных 
преобразователей. При наличии высоко- 
эффективного преобразователя слабые 
электрические сигналы могут генериро- 
вать ультразвуковые волны, а очень сла- 
бые ультразвуковые волны могут быть 
обнаружены. 

2. Толщину этого слоя, а следова- 
тельно, резонансную частоту преобразо- 
вателя; можно варьировать, изменяя по- 


стоянные напряжения смещения. Это 
увеличивает гибкость в применении при- 
бора (обычные пьезоэлектрические пре- 
ооразователи этим качеством не обла- 
дают). 
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3. Современные модели, исследован- 
ные при 600 Мгц, имеют ширину поло- 
сы пропускания 5% (30 Мгц), т. е. 
больше, чем имеют типичные американ- 
ские преобразователи, работающие на 
частотах ниже 10 Мгц. Это означает, что 
нужно ожидать значительного увеличе- 
ния в объеме информации, которую 
можно передать. Ожидается, что при ра- 
боте на более высоких частотах, можно 
получить даже большую ширину полосы 
пропускания. 

4. Преобразователь относительно 
прост в изготовлении и легок в обра- 
щении с ним. До сих пор использование 
ультразвуковых линий задержки было 
ограничено потому, что невозможно бы- 
ло эффективно генерировать или обнару- 
живать ультразвуковые волны на сверх- 
высоких частотах, и, более того, они зна- 
чительно ослаблялись в материале ли- 
нии. Однако теперь более высокая эф- 
фективность преобразователя с запираю- 
щим слоем возмещает эти потери и де- 
лает возможным выполнение линий, 
имеющих большое время задержки. Это 
вместе с большей полосой пропускания 
позволит накапливать больший объем 
информации. 

При проведении опытов в Ве| Гаро- 
гафомез новый преобразователь с запи- 
рающим слоем хорошо работал на таких 
высоких частотах, как 830 Мгц. Предпо- 
лагается, что усовершенствования в кон- 
туре и технике изготовления сильно рас- 
ширят диапазон частот. 


Исследовательский центр века космоса 


Недавно Кери Ис Амайоп СогрогаНоп 
открыла в Фармингдале, Подветренные 
острова, штат Нью-Йорк, здание стои- 
мостью в 14 млн. долл. для создания 
серий пилотируемых космических кораб- 
лей. 

Построенный вокруг комплекса семи 
передовых исследовательских лаборато- 
рий и поддерживаемый тремя аэроди- 
намическими трубами, этот трехэтажный 
центр исследования и усовершенствова- 
ния уже имеет конструкторскую группу, 


занятую разработкой проектов пилоТи- 
руемых летательных аппаратов в преде- 
лах от самолета со скоростью, в 20 раз 
превышающей скорость звука, до косми- 
ческих кораблей, предназначенных для 
разведки луны. 

Центр имеет встроенное оборудова- 
ние для разработки законченных систем 
межпланетных полетов. Большое количе- 
ство оборудования пришлось построить 
специально, например водородную пуш- 
ку для изучения ударов метеоритов, ог- 
ромную камеру для искусственного со- 
здания межпланетного пространства и 
камеру, не имеющую эха. Все эти уста- 
новки уникальны и с точки зрения кон- 
струкции, и с точки зрения возмож- 
ностей. 

Имеются следующие лаборатории: ла- 
боратория науки о космическом окруже- 
нии и жизни, опытной проверки возвра- 
щения в атмосферу, лаборатория усовер- 
шенствования материалов, ядерных излу- 
чений, лаборатория систем наведения и 
регулирования, лаборатория жидкостных 
систем и лаборатория электроники. По- 
мимо этого, заканчивается строитель- 
ство аэродинамической трубы для иссле- 
дований при сверхзвуковых скоростях 
полета. Эта труба в сочетании с суще- 
ствующими околозвуковой и сверхзвуко- 
вой аэродинамическими трубами и удар- 
ной трубой высокой скорости дает воз- 
можность испытывать в лаборатории 
самолеты или модели космических ко- 
раблей в искусственно созданных усло- 
виях полета в пределах чисел Маха от 
0,6, т. е. 636,6 юм/ч (400 миль в час), до 
25, т. е. 31400 км/ч (19500 миль в час), 
или при орбитальной скорости. 

Среди наиболее необычных научных 
устройств, установленных в различных 
лабораториях, следующие: сверхскорост- 
ная ударная труба длиной 29 м (96 фу- 
тов), способная создавать условия, кото- 
рые существуют при числе Маха, рав- 
ном 20, и пушка, работающая на лег- 
ком газе (водород), которая запускает 
снаряды со скоростью 41834 км/ч 
(26 000 миль в час) для того, чтобы ис- 
кусственно создать падение метеорита. 
Обе эти установки находятся в лабора- 


В этой барокамере 
длиной 9 м (30 фу- 
тов), которая яв- 
ляется основным 
„инструментом“ 

республиканской 

лаборатории наук о 
космическом окру- 
жении и — жизни, 
можно искусствен- 
но создать условия 
космического по- 
лета на высоту 
более 240 км (150 
миль). Она служит 
для испытания не 
только человека, 
то также и полных 
космических систем 

и кабин. 


Это плоское оптическое зерка- 
ло диаметром 30,48 см (12”) 
(слева) является частью усо- 
вершенствованного измеритель. 
ного прибора, известного как 
автоколлиматор. Прибор дли- 
ной более 4 м (15 футов) 
обеспечивает переллельный луч 


света диаметром 40 см (16”) 


для использования его учены- 
ми в лаборатории наведения и 
регулирования КерибИе Ама- 
Поп Согрогайоп. С помощью 
этого прибора испытывают 
функционирование и точность 
оптических систем как в види- 
мой, так и в инфракрасной 
частях спектра. Эти испытания 
являются частью работы по 
усовершенствованию  гироста- 
билизированных систем астро- 
наведения. Покрытая метал- 
лом модель снаряда, возвра- 


щающегося в атмосферу, под-, 


готовлена к испытанию на от- 
ражение радиолокатором в 
уникальной по форме камере 
без эха в лаборатории элек- 
троники нового центра иссле- 
дования и усовершенствова- 
ния. Камера оборудована ди- 
станционно управляемым по- 
воротным столом (у юснова- 
ния башни из неополистиро- 
ла) и автоматическими прибо- 
рами для измерения характе- 
ристик излучения. В том испы- 
тании, которое проводится, ра- 
диолокационное сечение опре- 
деляется с помощью радиоло- 
кациончых волн, отбрасывае- 
мых от модели в различных 
направлениях, для определе- 
ния углов максимального и 
минимального отражения. 


сл 


гории опытной проверки возвращения 
в атмосферу. Кроме того, имеются элек- 
тронно-лучевой реактор и установки для 
ультразвуковой сварки в лаборатории 
)совершенствования материалов. В лабо- 
ратории ядерных излучений имеются 
две «горячие» камеры, заряженные 
40 000 кюри кобальта 60, которыи яв- 


ляется важнейшим источником изотопов 
в промышленности. В лаборатории систем 
наведения и регулирования установлена 
сложная система такого специализиро- 
ванного оборудования, как приборы 
для ориентации кристаллов, ультра- 
фиолетовые и инфракрасные вакуум- 
ные спектрофотометры, коллиматор (что- 
бы создать искусственный звездный ис- 
точник для испытания приборов сопро- 


вождения) и два вакуумных колпака, 
используемых при исследовании тонкой 
пленки. 

В лаборатории жидкостных систем 
имеется трехкамерная печь размером 


45 м (15 футов) для испытания гГи- 
дравлических систем в условиях косми- 
ческого окружения. В лаборатории элек- 
троники находятся свободная от эха ка- 
мера уникальной формы для изучения 
характеристик излучения и электрически 
экранированное помещение для оценки 
возникающих в воздухе электронных си- 
стем. 

В лаборатории науки о космиче- 
ском окружении и жизни установлена 
камера длиной 9 м (30 футов) для со- 
здания искусственного космоса. 


Антенны 
для обнаружения микропульсаций 


Национальное бюро стандартов (М№В$) 
сконструировало и построило специаль- 
ные антенны для исследования магнит- 
ного поля земли. Эти рамочные антен- 
ны, каждая диаметром 1,9 м (61/5 футов) 
и содержащие по 32000 витков покры- 
той нейлоном медной проволоки, будут 
использованы доктором \/. Н. СатшрЬей 
из лаборатории Сешга| Кад1юо Ргораса- 
(оп, находящейся в Боулдере, штат Ко- 
лорадо, для сбора данных о режиме ми- 
кропульсаций и для выяснения того, ка- 
кую связь они могут иметь с необычны- 
ми проявлениями солнечной или магнит- 
ной активности. Ожидают, что резуль- 
таты этой программы, которая начала 
проводиться только недавно, дадут даль- 
нейшие полезные сведения о возмуще- 
ниях в ионосфере, возникающих от вне- 


запных ИСТОЧНИКОВ, которые могут 
влиять на радиосвязь. 
Колебания магнитного поля земли. * 


можно разделить на три общие группы 
в соответствии с периодом колебания: 
1) сильные пульсации, часто наблюдае- 
мые на записях стандартных магнито- 
метров, которые обычно имеют периоды 


приблизительно 1—3 мин и амплитуды, 
достигающие 10 или около 10 гамма; 
2) микропульсации с периодом колеба- 


= 


ния в пределах от. о до 30 сек и с ам- 


плитудами, достигающими нескольких 
гамма, и 3) с периодами колебания 
в диапазоне 0,5—3 сек, которые появ- 
ляются гораздо реже, чем два других 
типа колебаний, и имеют амплитуды, 
иногда достигающие | гамма. Отличи- 
тельными особенностями всех трех ти- 
пов колебаний являются их почти сину- 
соидальная форма И ТО, ЧТо и характер- 


ь 


опа! У\МазшипаЁ наблюдает за намот- 
кой одной из десяти рамочных антенн 
диаметром 1,9 м (6'/, футов), которые 
Национальное бюро стандартов будет 
использовать для изучения микропульса- 
ций в магнитном поле земли. Эти пуль- 
сации очень малой амплитуды могут 
иметь периоды в пределах 0,1—200 сек. 


ные для групп продолжительности пе- 
риодов и средние амплитуды уменьша- 


ются от группы к группе примерно в 10 
раз. 


На ободе каждой рамочной антенны 
в четырех различных каналах намотано 
по 208 км (130 миль) медной проволо- 
ки. Медная проволока покрыта слоем 
медной экранировки и, наконец, вся ан- 
тенна покрыта стеклопластиком для за- 
щиты и водонепроницаемости. Эта защи- 
та необходима, так как антенна будет 
зарыта в землю, чтобы предотвратить 
помехи от ветра. Достаточно чувстви- 
тельные для того, чтобы реагировать на 
слабые электромагнитные волны сверх- 
низкой частоты или микропульсации, ан- 
тенны будут использованы для изучения 
колебаний в широком диапазоне перио- 
дов 200—0,1 сек, которые можно наблю- 
дать в мировом масштабе. 


Колебания с периодом 5—30 сек — 
это те сигналы, которые Бюро наиболее 
интенсивно изучает в настоящее время. 
Эти микропульсации известны научному 
миру с 1861 г., но мало известно об их 
происхождении или о причине их возник- 
новения. Известно, что эти сигналы го- 
раздо сильнее в зонах полярного сия- 
ния и что, вероятно, они связаны с при- 
током в ионосферу первичных электро- 


нов, после того как происходят солнеч- 
ные бури. 


Сейчас стационарные микропульсаци- 
онные установки, каждая из которых 
имеет одну антенну, устанавливают 
в Боулдере, штат Колорадо, в Коллед- 
же, штат Аляска, и в Хуанкайо, Перу. 
Для оборудования двух передвижных 
станций, где будут проводиться иссле- 
дования по измерению и определению 
направления микропульсаций на боль- 
ших площадях, будут использованы 
шесть дополнительных антенн. 


Хотя эти антенны будут использова- 
ны прежде всего при изучении микро- 
пульсаций, они будут полезны также и 
при ‘изучении двух других типов элек- 
тромагнитных волн — небесных явлений 
чрезвычайно низкой частоты, которые 
возникают от разрядов молний и гигант- 
ских пульсаций от | до 3 мин, которые 
как полагают, вызываются резонансом 
внешней. атмосферы, когда ее бомбарди- 
руют заряженные частицы от солнца. 


Институт радиоинженеров 
проводит ежегодный съезд 


Институт 
провел свой 
23 марта 


радиоинженеров (ТКЕ) 
ежегодный съезд 20— 
1961 г. Четырехдневная про- 
грамма, в которую были включены 
технические научные доклады и о0с- 
мотр экспонатов в Колизее, привлекла 
инженеров из 40 стран. Они слушали 
доклады и осматривали материал, охва- 
тывающий‘ область электронной техно- 
логии. Основным моментом программы 
был специальный симпозиум, на котором 
семь из основных специалистов страны 


обсудили доклад «Новые источники 
энергии». 


Некоторые из основных экспонатов 
на выставке были следующие: 

Термоэлектрическая батарея. В бата- 
рее сжигается газообразный пропан, ко- 
торый нагревает горячий спай до 450° С; 
холодный спай поддерживается при 
125°С путем охлаждения с помощью 
естественной конвекции. В соединении 
используется специальный полупровод- 
никовый блок, и батарея дает 40 вт, что 


достаточно для движения поезда моде- 
ли НО. 


Домашнее применение транзисторов. 
В число уникальных усовершенствований 
входят дешевый емкостный переключа- 
тель, который действует при приближе- 
нии руки, реостат для регулирования си- 
лы света ламп накаливания, регулиров- 


ка диапазона напряжения и электромо- 
торов. 


Рубидиевый эталон частоты — устрой- 
ство, использующее атомный резонанс па- 
ров рубидия в качестве эталона для ре- 
гулирования радиосхем, которое имеет 
долговременную стабильность 100. Про- 


тотип установлен в управляемых снаря- 
дах. 


Высокоскоростная фотокамера спо- 
собна снимать ряд из трех изображений 
при частоте кадров 20 млн. в секунду. 
Эта камера приводится в действие с по- 
мощью электронной аппаратуры по прин- 


ципу электронно-оптического преобразо- 
вателя. 


Мощная лампа для ВМЕ\У$. Лампа 
имеет высоту 3 м (10 футов) и вес 
400 кг (870 фунтов). Она дает 1!/ Мат 
мощности и используется в системах 
дальнего обнаружения баллистических 
снарядов (ВМЕ\$). 500 из этих ламп 
заказаны для ВМЕ\М5. 


Устройство для записи телевизионных 
программ на магнитную ленту размером 
с письменный стол — компактное устрой- 
ство, использующее 96 транзисторов и 
новых туннельных диодов в запоминаю- 
щей головке. 

Системы 


электронного зажигания. 
Объединены 


электронные принципы и 


компоненты. Этот подход обеспечивает 
исключительно надежную искру для дви- 
гателеи внутреннего сгорания. 


Электронный преобразователь — уни- 
кальное применение ленты с программой 
в системе, которая использует синхрон- 
лый преобразователь импульса в шаг. 


Возможна скорость до 9225 или 400 ша- 
гов в секунду. 


Движение, останавливаемое светом. 
Монета, вращающаяся с большой скоро- 
стью, останавливается оптически с по- 
мощью  стробоскопического тахометра. 


Быстродействующее, 
автоматически контролирующее 
устройство для управляемых снарядов 


‚ Инженеры из Сопуа! (Ротопа) Огя- 
510оп оЁ Сепега! Рупаписз Согрога#Чоп 
разработали универсальное контроли- 
рующее устройство, которое снижает 
стоимость производства снарядов и в то 
же время повышает их надежность. 


Это оборудование, названное РОО 
(устройство, квантующее программиро- 
ванные данные), контролирует электри- 
ческие и гидравлические системы наведе- 
ния управляемых снарядов. 


Основным элементом устройства яв- 
ляется сложный блок, который как про- 
граммирует испытания, которые должны 
быть проведены, так и преобразует ре- 
зультаты в цифровую информацию для 
считывания с пишущей машинки или ко- 
пировального аппарата. 


Раньше перед инженерами стояла за- 
дача выбора метода испытания систем 
наведения управляемых снарядов: либо 
утомительными ручными способами, ли- 
бо путем конструирования автоматиче- 
ского контролирующего устройства для 
проведения особых испытаний. 


Предшествующее автоматическое 
оборудование снизило затраты на труд и 
повысило надежность, исключив ошибки, 
допускаемые человеком. Но такие систе- 
мы дороги и имеют ограничения. Даже 
небольшое изменение в конструкции уп- 
равляемого снаряда выводит из строя 
испытательное оборудование стоимостью 
в тысячи долларов. 


Универсальный испытательный стенд 
Сопуа!` сочетает в себе скорость и на- 
дежность автоматического оборудования 
с многосторонностью ручной работы. 
Общая стоимость контролирующего 
устройства составляет лишь долю преж- 
ней стоимости, так как испытательное 
устройство можно легко передвигать по 
всему заводу для выполнения разного 
рода действий. 

Основной агрегат РОО со вспомога- 
тельным оборудованием можно по- 
строить, затратив менее чем 50 000 долл. 
Специализированная система, обладаю- 
щая приблизительно такими же возмож- 
ностями, стоит до 20000 долл. и быстро 
устаревает вследствие изменения в кон- 
струкции управляемого снаряда. 


РОО получает инструкции от бумаж- 
ной ленты, на которую занесен список 
всех испытаний, которые необходимо 
провести. Лента также регулирует ре- 
жим напряжения и тока, при которых 
проводятся испытания. Для изменения 


Следуя инструкциям испытания, коди- 
рованным на бумажной ленте, это обо- 
рудование автоматически контролирует 
узлы управляемого снаряда на заводе 
Сопуайг О1у1$10п @епега!| Пупат1с$ Сог 
рога4оп в Помоне, штат Калифорния 
Испытываемой здесь частью являетсл 
система газового давления (помещена на 
полке на консолях справа). Устройство 
производит четыре испытания в секунду 
печатает результаты, сигнализирует опе 
ратору о любых неисправностях и само- 
отключается. 


последовательности испытаний инженеры 
просто подготавливают новые инструк- 
ции, наносят на ленту и закладывают 
ее в РОО. 

При конструировании универсального 
оборудования было важно разработать 
целый ряд модулей. В число этих моду- 
лей включены источник питания, испыта- 
тельные генераторы, сравнивающие уст- 
ройства, блоки памяти данных и другие 


элементы, которые связывают модули 
друг с другом и с основным агрега- 
том. 


Их быстро собирают в различных 
комбинациях в соответствии с заданием 
с помощью простых соединений кабелем. 
Используя это блочное построение, ин- 
женеры могут выполнить испытательную 
установку почти любой сложности и со- 
бирать ее из’ частей, имеющихся в за- 
пасе. 

Каждый элемент РОО способен обра- 
батывать данные с 400 испытательных 
точек и изучать их со скоростью до 4 то- 
чек в секунду. Считывание может осу- 
ществляться в цифровом порядке от 1 
до 400 или в любой другой последова- 
тельности, выбранной программной лен- 
той. 

В то же самое время лента с по- 
мощью внешнего программирующего 
устройства устанавливает подачу элек- 
троэнергии, используемой для возбужде- 
ния испытываемых контуров. 


Результат в точности таков же, как 
если бы испытатель подавал различные 
напряжения на секцию контрольной си- 
стемы наведения управляемых снарядов 
для опытной проверки различных усло- 
вий полета и снимал показания. 

Эту ленту можно ‘использовать также 
и для того, чтобы решить, соответству- 
ет ли испытываемый узел техническим 
условиям. Правильное значение для каж- 


дого испытания включено в инструкцию, 
нанесенную на ленту, и оно сравнивает- 
ся с дДеиствительным показанием. Си- 
стема тревожной сигнализации привле- 
кает внимание испытателя ко всем рас- 
хождениям либо с помощью мигания 
света, либо печатая Данные, не отве- 
чающие техническим условиям, красным 
цветом. 


Результатом каждого испытания яв- 
ляется электрический сигнал, который 
затем преобразуется ‘в информацию, вы- 
раженную десятичной дробью цифрово- 
го преобразователя, имеющегося в РОО. 
Точность преобразования выше 99,9%. 
Это обеспечивает инженера-испытателя 
точной и легко считываемой величиной 
для оценки и записи. Цифровую инфо! 
мацию можно записать в виде машино- 
писного отчета, перфорированной бу- 
мажной ленты или большого количества 
перфорированных карт. Если нужно, эту 
информацию можно позднее заложить 
в вычислительную машину для дальней- 
шей обработки и ‘оценки. 


]ебмау решает проблему века 
реактивных самолетов с помощью 
уменьшителя скорости 


Одна из проблем века реактивных 
самолетов, а именно посадка пассажи- 
ров в огромные реактивные лайнеры и 
высадка из них, ежедневно разрешается 
в портах, связывающих два побережья 
с помощью уникального телескопическо- 
го коридора Феёхау, изготовленного 
Р. Г. Зее! Согр. Огден, штат Юта, фи- 
лиалом З\гапгау Согр. Вытягиваясь по- 
добно телескопу, самоходный Леё\хау гер- 
метически прикрепляется к самолету, 
обеспечивая прямое сообщение с конеч- 
ным пунктом и защищая пассажиров от 
шума и ‘дурной погоды. 


Однако в процессе разрешения этой 
задачи Р. ТГ. З{ее| столкнулась с пробле- 
мой: как обеспечить безопасное, точное 
выравнивание наклонной площадки, что- 
бы приспосабливаться к самолетам раз- 
личной высоты. Ответом на это послу- 
жил новый редуктор с червячной пере- 
дачей Ра4!соп, недавно выпущенный на 
рынок фирмой Рос{е Вгоз. @еаг ап 
МасШше Согр. 


Для подъема и опускания телескопи- 
ческого коридора Р. Т. З{ее| сконструиро- 
вала отвод с ременной передачей от дви- 
гателя подъемника, используемого для 
подъема и опускания телескопического 
коридора. Этот отвод приводит в движе- 
ние модель А112 КВа@соп редуктора 
Еоо{е Вгоз., которая в свою очередь 
приводит в действие движок реостата 
с сопротивлением 10000 ом. Этот рео- 
стат регулирует электрический прибор 
на консоли оператора, наглядно указы- 
вая действительную высоту Лебмау. 

Представитель Р. Г. Зее! заявляет: 
«Большая точность указания высоты бы- 
ла достигнута регулированием реостата 
с помощью редуктора скорости. Теперь 
наша система Лебуау может обслужи- 
вать самолеты, высота двери которых 
находится в пределах 2 м 32 см (6 фу- 
тов 8") —4 м 10 см (13 футов 6”), вклю- 
чая самолеты типа ОС-6Вз, ОС-7$, ОС-8$ 
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Р. [. Зее! Сотр. 
столкнулась с за- 
дачей приспособле- 
ния своих телеско- 
пических  коридо- 
ров ]Леё\хау, подоб- 
ных тому, который 
изображен здесь, к 
высоте различных 


реактивных  само- 
летов. Для реше- 
ния этой задачи 
они присоединили 


редуктор с червяч- 
ной передачей 
Ва4!соп компании 
Роофе Вгоз. к рео- 
стату с сопротив- 
лением 10000 ом, 
затем связали рео- 
стат с электриче- 
ским прибором на 
консоли оператора 
для наглядного 
указания действи- 
тельной высоты 
коридора. 


и Воете 720$, используемые воздушны- 
ми линиями США. 

Устройство Ка4соп было выбрано 
благодаря его передаточному числу 40/1, 
что является основным фактором в обес- 
печении точности системы регулирования 
высоты, а также благоприятным фак- 
торам стоимости, удобной конструкции 
и хорошей характеристики. 

Было установлено около 23 Лебмау — 
«коридоров комфорта» с переменной вы- 
сотой, а также гораздо больше со стан- 
дартной высотой, когда используется 
один тип самолетов. 16 коридоров для 
порта Лос-Анжелос будут изготовлены 
весной этого года и еще 15 запланирова- 


ны к концу 1961 г. для чикагского 
О’Наге Е!е4. 


Агрегат электроснабжения 
мощностью 100 М8 установлен 
для испытания электронных ламп 


Электрическое оборудование доста- 
точной мощности для того, чтобы по- 
слать луч прожектора гораздо выше лу- 
ны, было установлено в Грейт-Нек, штат 
Нью-Йорк, Ейесготе Тибе Огзюоп ком- 
пания Зреггу для испытания возможно- 
стей усилительных клистронов высокой 
мощности, которые Зреггу разрабатыва- 
ет и выпускает для усовершенствован- 
ных радиолокационных систем и систем 
управляемого реактивного вооружения. 

Установка является частью оборудо- 
вания, производящего электронные при- 
боры на заводе на Лонг Айленде. Она 
может давать импульсную мощность 
100 Мат при напряжении 270 000 в. 

Для создания установки потребова- 
лись капиталовложения | млн. долл. 
Площадь, занимаемая установкой, раз- 
мером 360 м? (4000 кв. футов) разде- 
лена на две секции. Секцию, в которой 
размещен агрегат электроснабжения, на- 
зывают «нежилой областью» из-за нали- 
чия там электричества в смертельных ко- 
личествах. Стены толщиной 90 см (8”) 


’ 
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защищенные металлическими экранами, 
препятствуют проникновению каких-ли- 
бо электростатических зарядов в «жи- 
лую область», где размещены опера- 
торы и устройства управления. 


Ученый в окружении 


огромной 
конденсаторов (слева) и величественного 
изолятора (справа) проводит последнюю 
проверку оборудования одного из вели- 


батареи 


чайших в мире агрегатов электропита- 
ния. Агрегат установлен на заводе Зрег- 
гу’з Несиошс Тие Б1у1з10п в Грейт-Нек, 
штат Нью-Иорк, изготавливающем элек- 
тронные приборы. Он способен давать 
импульсную мощность 100 Мвт, доста- 
точную для того, чтобы послать луч про- 
жектора гораздо выше луны. Это позво- 
ляет фирме Зреггу испытывать сверх- 
мощные клистроны, которые она разра- 
батывает и выпускает для усовершенст- 
вованных радиолокационных систем и си- 
стем управляемых снарядов. 


Первым этапом в процессе испытания 
является сборка лампы в ультрачистом 
помещении, где температура, влажность 
и наличие пыли жестко регулируются, 
чтобы предотвратить плохую работу 
лампы из-за каких-либо микроскопиче- 
ских частиц. 

Затем мостовой кран поднимает соб- 
ранную лампу и опускает ее в вакуум- 
ную печь, где ее в течение 12 ч выдер- 
живают при температуре до 590°С 
(1100°Е). Это помогает гарантировать 
почти идеальный вакуум — условие, эк- 
вивалентное пространству на высоте 
321,8 км над звмлей. 

После этой обязательной обработки 
лампу помещают в высоковольтную ка- 
меру, куда подаются регулируемые элек- 
трические разряды для испарения всяких 
незначительных неровностей на поверх- 
ностях электродов, которые позднее мог- 
ли бы вызвать неполадки. 

Теперь лампа готова для прохожде- 
ния самой трудной части испытания в 
главной секции установки электроснаб- 
жения — стальном баке со свинцовой об- 
кладкой длиной 4,8 м (16 футов) и вы- 
сотой 3 м (10 футов). Частично погру- 
женная в 11355 л (3000 галлонов) спе- 
циального масла для обеспечения макси- 
мальной изоляции лампа проходит испы- 
тания, чтобы доказать свою способность 
давать на выходе мощность во много - 
миллионов ватт при нужных частотах. 
В нежилой области лабиринт трансфор- 
маторов, конденсаторов и проводов по- 
дает высоковольтную энергию, необхо- 
димую для проведения испытаний. 

После окончания испытаний о рабо- 
те каждой лампы подготавливается по- 
дробный отчет, дающий потребителю не- 
обходимые сведения до’ пуска лампы 
в настоящую работу. 


Дуга, созданная при напряжении 600 000 в, 
прорезает темноту, когда она с треском 
перескакивает с одного шара на другой 
на новом заводе Зреггу’з Иесоп1с Тие 
О1у1$1оп в Грейт-Нек, штат Нью-Морк, 
производящем электронные приборы. 
В то же время меньшие удары, похожие 
на удары молнии, поднимаются вверх по 
батарее конденсаторов (справа), увеличи- 
вая огромный выход энергии, используе- 
мой при испытании сверхмощных клистро- 
нов для  высокоусовершенствованных 
радиолокационных систем и систем управ- 
ляемых снарядов. Изображенный здесь 
агрегат может давать импульсную мощ- 
ность 100 Мвт при напряжении 270 000 в, 
достаточную для того, чтобы послать 
луч прожектора гораздо выше луны. 


Ученые «плавают по небу» 
для исследования проблем, 
связанных с космосом 


» В настоящее время ученые в Спапсе 
Уоцсп{ Согр. «плавают по небу» в ин- 
Тересах исследования пространства, пы- 
таясь решить некоторые из проблем, 
с которыми столкнется член экипажа 
космического корабля, когда он не будет 
обладать даже весом пера и не будет 
чувствовать различия между верхом и 
низом. 

Отдел астронавтики этой компании 
разработал пару «переносимых по возду- 
ху ботинок» и большого размера плат- 
форму, поддерживаемую воздухом, по- 
хожую на плавающее кресло. Эти при- 
способления используются для изучения 
реакции человека на свои собственные 
движения для удержания его на месте 
в условиях отсутствия трения и для 
разработки приборов и силовых и ста- 
билизирующих установок, необходимых 
в космосе. 

Хотя простые «поддерживающие в 
воздухе» устройства никоим образом не 
воспроизводят в точности условий сво- 
бодного полета при невесомости, они все 
же дают возможность очень свободно 
передвигаться в горизонтальной плоско- 
сти. Плавая на воздушной подушке на 
расстоянии нескольких миллиметров над 
ровной поверхностью, они демонстриру- 
ют то, что малейший толчок о предмет, 
оказывающий сопротивление, или даже 
резкое движение руки достаточны для 
того, чтобы он начал двигаться и для 
изменения положения его центра тя- 
жести. 

Д-р С. Е. @е|, руководитель отделе- 
ния наук, связанных с жизнедеятельно- 
стью, при отделе астронавтики, указы- 
вает: «В космосе третий закон Ньюто- 
на — каждому действию соответствует 
равное по. величине и противополож- 
ное по направлению противодействие — 
приобретает совершенно новое значе- 
ние». 

При отсутствии силы тяжести или ка- 
кого-либо способа стабилизации космо- 
навт, который толкает рычаг в кабине 
космического корабля, вероятно, будет 
двигаться больше, чем этот рычаг. По- 
ворачивание болта обычным гаечным 
ключом могло бы вращать космонавта, 
а не болт. Сварочная горелка, пистолет- 
распылитель или пневматический кле- 
пальный молоток действуют как малень- 
кие реактивные двигатели, заставляя 
космонавта плавать в пространстве или 
отскакивать от борта космического ко- 
рабля. УоцеВ{ Аз{гопаиНсз уже разрабо- 
Тала и испытала с помощью платформы 
приспособления для противовращения в 
пространстве, которые не вращали бы 
космонавта. Одно из наиболее интерес- 
ных называется  «р!епсН»— сочетание 
слов «рИег», что означает плоскогубцы, 
и «\тепсй»— гаечный ключ. 

Платформа предоставляет также дан- 
ные для разработки небольших силовых 
и стабилизирующих установок личного 
пользования. Их. можно было бы исполь- 
зовать в космическом корабле или вне 
его, для того чтобы космонавт мог при- 
нять необходимое положение или напра- 
виться туда, куда он хочет. 

В проекты других платформ включен 
расчет устройств управления, легкой 
опорной поверхности, помещения для 


команды, поручней космического кораб- 
ля и другого оборудования. 


Скоро для разработки более слож- 
ных механизмов для космоса наряду 
с платформами в строй вступит новая 
расчетно-моделирующая установка для 
оценки автоматического регулирования. 


Основным лрименением воздушной 
платформы является ее использование 
для тренировки чувства ориентации 
в пространстве и изучения центра тяже- 
сти человека в различных положениях 
и на различных высотах. С. В. Адат$, 
инженер, работающий в отделе астро- 
навтики в области учета зависящих от 
человека факторов, в секции наук, свя- 
занных с жизнью, затратил много вре- 
мени на то, чтобы собрать эти данные 
с помошью платформ. Они понадобятся 
при изучении потребностей в личном 
оборудовании и 
ции приборов и неподвижных деталей. 


АЧатз сказал: «Передвижение на 
платформе вызывает у испытуемого 
очень различную непроизвольную реак- 
цию и сокращение мышц, по крайней 
мере указывающие на то, что испытал 
бы человек, находясь в космическом 
пространстве... Не приходится сомне- 
ваться в том, что основными проблема- 
ми для человека будут ориентация и ре- 
гулирование движения тела при нулевой 
силе тяжести, и несомненно то, что плат- 


С. А. Адашз, инженер, работающий в 
области учета факторов, зависящих от 
человека, в секции наук, связанных с 


жизнью, отделения астронавтики Спапсе 
\УоиоП, плавает по небу при испытании 
специальных приборов, разработанных 
для использования космонавтами буду- 
щего. Здесь он применяет противовра- 
щательный [репсй (сочетание слов 
„ре!“ и „мтепси“, обозначающих 
„плоскогубцы“ и „гаечный ключ“), раз- 
работанный для предотвращения враще- 
ния космонавта, в то время как он про- 
изводит ремонт своего корабля в про- 
странстве. АЧаиа$ использует пару «воз- 
душных ботинок» для изучения реакции 
человека на свои собственные движения, 
когда у него нет силы трения, для того 
чтобы удержаться на месте. 


испытаниях конструк- 


формы могут помочь подготовить его 


к этому». 

Платформа большого размера состо- 
ит из основы квадратной формы, на ко- 
торой установлено сиденье такого типа, 
как в космическом корабле. Платформу 
поддерживают три плоских круглых 
диска. 

Через диски продувается воздух под 
давлением около 14,28 кГ/см? (80 фун- 
тов на кв. дюйм) для образования «под- 
шипника» между дисками и поверхно- 
стью настила. 

Воздушные ботинки подобны обыч- 
ным, за исключением того, что каждый 
из них немного больше конька. Незави- 
симое движение ступней дает дополни- 
тельную свободу и усиливает «космиче- 
ский» эффект. Это также очень затруд- 
няет использование коньков. Одно сколь- 
жение — и оператор получает реальную 
возможность оценить силу тяжести. 


Бюро системы стандартов 
делит секунды на миллионные доли 


Семья солнечных, песочных, наручных 
и других часов пополнилась наиболее 
точной системой измерения времени, со- 
зданной человеком. Новая система мо- 
жет делить секунды на части в миллион- 
ные доли секунды и в то же время све- 
рять часы со своим сверхточным стан- 
дартом. 

Национальное бюро стандартов до- 
полнило этой системой оборудование на 
своей уже снабженной точными измери- 
тельными приборами станции в Боулде- 
ре, штат Колорадо. До этого нового 
усовершенствования находящиеся на 
большом расстоянии часы можно было 
синхронизировать только с точностью до 
тысячных долей секунды. 

Этот важный шаг вперед в технике 
установки времени стал возможен бла- 
годаря системе Гогап-С (Оп КАпее 
МА\!саНоп), разработанной и выпущен- 
ной компанией Зреггу @угозсоре. До на- 
стоящего времени Г.огап-С использовали 
главным образом для снабжения точны- 
ми навигационными сведениями кораб- 
лей и самолетов. 

Хотя и есть сомнение в том, что ми- 
кросекундная стрелка заменит секунд- 
ную стрелку на обычных часах, Бюро 
полагает, что это усовершенствование 
является многообещающим как в обла- 
сти военных, так и в области граждан- 
ских установок. 

Например, система синхронизации 
могла бы намного усовершенствовать 
технику предсказания погоды путем точ- 
ного измерения вспышек молнии для оп- 
ределения точного местонахождения 
гроз. 

Ее можно было бы также использо- 
вать для обнаружения и точного опре- 
деления положения космических кораб- 
лей и самолетов, так же как и для син- 
хронизирования датчиков, контролирую- 
щих важные во всех отношениях испы- 
тания управляемых снарядов, и для то- 
го, чтобы с большей точностью нанести 
на карту острова, расположенные в от- 
крытом море и отдаленных районах. 

Ученые Бюро сказали, что на Атлан- 
тическом полигоне для испытания уп- 
равляемых снарядов уже были прове- 
дены успешные опыты по синхронизации. 

Бюро указало, что спутник, движу- 
щийся с космической скоростью 7,624 
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км[сек (25000 футов в секунду), мог бы 


оказаться на расстоянии многих КиИлоО- 
метров от своего указанного положе- 
ния, если бы показания отдельных ча- 
сов слежения разошлись только на до- 
лю секунды. 

Навигационная система Гогап, раз- 


работанная во время второй мировой 


войны, вошла в современную систему 
огап-С. Устройство для работы этой 
системы состоит из цепочки передатчи- 
ков, стратегически расположенных во- 


круг земного шара, для того чтобы по- 
сылать чрезвычайно точные радиоим- 
пульсы навигаторам, использующим при- 
бор Гогап-С. 

Измеряя до мельчайших долей ми- 
кросекунды продолжительность времени, 
необходимого различным импульсам для 
того, “чтобы достичь его приемника, на- 
вигатор все время информируется о сво- 
ем точном местонахождении. 

В этом году Национальное бюро стан- 
дартов приобрело четыре приемника вре- 
мени Г.огап-С у компании Зреггу, для 
того чтобы синхронизировать и устано- 
вить часы в различных местностях сот- 
носительной точностью более чем | мксек. 


Судно для проведения научного 
исследования в Антарктике 
Приспособленное для плавания во 
льдах грузовое военное судно ЕЦапт 
станет морской научной лабораторией 
программы США по проведению науч- 

ного исследования в Антарктике. 
«Программы исследований на борту 
ЕЦапшп включат любую научную ра- 
боту, которая может быть проведена на 
борту корабля». «Национальный науч- 
ный фонд сейчас принимает предложе- 
ния на исследование океанов, примыка- 
ющих к Антарктическому, и ожидается, 
что первое исследовательское плавание 


начнется поздней осенью 1961 г.» 

Судно будет приспособлено для 
большого числа научных дисциплин, 
включая метеорологию, 


изучение верх- 
них слоев атмосферы, биологию моря и 
земли, физическую океанографию, под- 
водную геологию и геомагнитные. иссле- 
дования. 


Ионизационный манометр 
измеряет атмосферу ближних слоев 
космического пространства 


Отдел электронных приборов компа- 
нии \\езИпевоизе спроектировал и по- 
строил несколько ионизационных мано- 
метров новой конструкции, предназна- 
ченных для засасывания разреженной 
атмосферы ближних. слоев пространства 
и измерения ее плотности. Один из этих 
манометров был испытан в космическом 
пространстве 15 ноября 1960 г. как 
часть контрольно-измерительного обору- 
дования ракеты Аегорее Н]1, запущенной 
с острова Уоллон, штат Виргиния. Мано- 
метр обеспечил непосредственные изме- 
рения давления и плотности на высоте 
112,63 км (70 миль) —2901,195 км (125 
МИЛЬ). 

Ожидают, что эти манометры благо- 
даря широкому диапазону чувствитель- 


ности от |.10-3 до 1.10-10 ‘им РТ МЕТ 
будут полезны при сборе данных на вы- 
сотах от 112 км (70-миль) до 720'’км 
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(450 миль), где молекулярная плотность 
находится в пределах от 3,05 - 10!3 моле- 
кул на 1 см? (5-10 молекул на 1 куб. 
дюйм) до 0,305-7 молекул на 1 см? 
(5:7 молекул на куб. дюйм). Эти дан- 
ные, дополненные результатами более 
поздних зондирований, будут использо- 
ваны для подтверждения и расширения 
данных, которые были накоплены ранее 
с помощью косвенного измерения. 

До этого экспериментального полета 
попытки приспособить высокочувстви- 
тельные ионизационные манометры для 
исследования космического пространства 
имели мало успеха вследствие проблем, 
связанных с их вместительностью и чув- 
ствительностью к вибрации. Несмотря 
на то, что новые манометры непрочны 
в буквальном смысле этого слова, все 
же было доказано, что они могут в до- 
статочной степени выдерживать ускоре- 
ние и вибрацию, для того чтобы функ- 
ционировать должным образом, когда их 
поднимают на высоту, которую необхо- 
димо исследовать. С точки зрения конст- 
рукции манометров основное, что обес- 
печило их способность выдерживать ус- 
корение и вибрацию, была разработка 
деталей прибора с чрезвычайно ‘малой 
массой и разработка новой технологии 
сборки этих элементов. 

Сконструированные как независимые 
варианты ионизационного манометра 
Вауага — А!регё эти манометры пред- 
ставляют собой триоды, электродами ко- 
торых являются вольфрамовая нить на- 
кала, требующая ток 1,5 а и напряжение 
4 в, коллектор ионов, работающий при 
—30 в, и сетка, работающая при +150: в. 
Эти электроды смонтированы в стеклян- 
ном баллоне длиной 8,9 см (31|5”), диа- 
метром 2,54 см (1”), атмосфера в кото- 
рой может быть впущена путем «раску- 
поривания» открытого конца баллона. 

При использовании этих манометров 
имеет место следующее: электроны с го- 
рячего катода разгоняются в простран- 
стве катод — сетка, разность потенциа- 
лов между которыми равна 150 в, прн- 


Ионизационный манометр был разработан 

для непосредственного измерения плот- 

ности атмосферы ближних слоев косми- 
ческого пространства. 


обретая энергию, достаточную для того, 
чтобы ионизировать молекулы газа, ко- 
торые попали в область электронной 
бомбардировки через открытый вход. 
(В то же самое время, для избежания 
ложных показаний, вызванных попада- 
нием ионизированных частиц, покрытая 
серебром кольцеобразная ионная ловуш- 
ка, установленная как раз на входе, 
притягивает эти ионы и нейтрализует их 
заряд.) Благодаря своему положительно- 
му заряду ионы, полученные при элек- 
тронно-молекулярном столкновении, на- 
правляются к отрицательно заряженно- 
му коллектору ионов и создают постоян- 
ный ток в его цепи. Поскольку отно- 
шение этого тока к сеточному току про- 
порционально числу электронно-молеку- 
лярных столкновений и количеству моле- 
кул газа в-баллоне в любой момент, это 
отношение служит в качестве основной 
величины, которая передается на землю 
для указания плотности молекул в этой 
точке космического пространства. 


Манекен помалкивает, 
но демонстрирует технику безопасности 


Манекен с плоской головой, фанер- 
ными «костями» и особым позвоночным 
столбом помогает предотвратить пов- 
реждения спины на всех заводах и во 
всех складах Паусо Согрогайоп. И хотя 
у него деревянная голова, он не мане- 
кен, когда дело доходит до выполняемой 
им работы. Без слов он предоставляет 
служащим возможность увидеть самим, 
что даже тяжелые предметы можно под- 
нять без повреждения и напряжения. 
Это устройство введено в Раусо Согро- 
гайоп’з Пауюп шдиз#а| Ргодисё$ 01- 
у151юп в Мельроз Парк, штат Иллинойс. 
Оно является частью долгосрочной про- 
граммы, целью которой является обучить 
служащих во всех отлелениях корпора- 
ции технике правильного подъема. 

Устройство работает. на простом 
принципе действия рычагов. В лодыж- 
ках, коленях. бедрах и плечах находят- 


Держите спину прямо, когда вы подни- 

маете груз. Кау Наг%, руководитель тех- 

ники безопасности в Паусо, использует 

уникальный манекен для доказательства 
этого положения. 


ся подвижные соединения. Позвоночник 
представляет собой ряд деревянных ку- 
биков, удерживаемых вместе эластич- 
ными полосками. Рабочий обеспечивает 
силу для подъема с помощью ручки 
у основания позвоночника манекена. 
Когда груз помещен правильно, колени 
манекена согнуты, а спина прямая, поч- 
ти вертикальная. Когда рабочий прила- 
гает силу для подъема груза, макси- 
мальное напряжение сообщается на ноги 
манекена вместо спины, и он поднима- 
ется без неудачи. Но когда груз слиш- 


ком далеко впереди, то манекен вынуж- 
ден сгибать спину, подставляя ее под 
напряжение. Когда рабочий пытается за- 
ставить манекен поднять груз в’ таком 
положении, то избыточное напряжение 
является причиной того, что секции по- 
звоночника разделяются. 

«Этот результат является порази- 
тельным сигналом, который моментально 


доходит до каждого»,— сказал Вау 
Наг{, руководитель техники безопас- 
ности. «Мы могли говорить целый 


день о правильном и неправильном ме- 


тоде подъема, и все же это было непо- 
нятно многим. Но 30 сек с этим малень- 
ким приспособлением, и на каждого это 
произвело глубокое впечатление. Рабо- 
чий может не запоминать часовой лек- 
ции о правильной технике подъема, но 
он, вероятно, не забудет эту демонстра- 
цию», — добавил Вау Наг&. 

НагЁ указал, что приблизительно од- 
на четверть случаев нетрудоспособности, 
от которой страдают американские рабо- 
чие, вызвана неправильным обращением 
с грузами. 


Новые и улучшенные изделия 


Линия пускателя электродвигателя 


Новая линия ЛС МЕМА из 12 ком- 
бинационных пускателей электродвигате- 
лей с быстро замыкающими и размы- 
кающими плавкими — разъединителями 
найдет широкое промышленное примене- 
ние в автомобильной, химической, метал- 
лургической, металлообрабатывающей и 
производящей нестандартное оборудова- 
ние отраслях промышленности. Аппарат 
особенно удобен в машинном оборудо- 
вании с одним двигателем в местах, где 
масло и невзрывающаяся пыль затрудня- 
ют работу. Большая надежность обеспе- 
‚чивается плавкими разъединителями 
ОМОВ, снабженными поворачивающими- 
ся рукоятками, что не только устраняет 
механическое сцепление, но также дает 
надежные преимущества по индикации 
включения и выключения и возмож- 
ность применения прибора к трем ви- 
сячим замкам на двери для закрывания 
и открывания ее. Ее4ега! РасШе ЕШес- 
{с Со., Ньюарк, штат Нью-Йорк. 


Электронное устройство 
для взвешивания 


Эта полностью автоматизированная 
система для взвешивания на конвейере 
автоматически выбирает и сортирует из- 
делия и материалы иутем быстрого оп- 
ределения веса каждого предмета от- 
дельно. 

После сравнения этого веса с за- 
данным весом предмета с точностью 
=| г устройство принимает или отбра- 
сывает предмет в зависимости от того, 
как он удовлетворяет требованиям по 
весу. Конструкция системы позволяет 
оперировать с предметами, весящими до 
2,2 кг (5 фунтов). Типичные применения 
устройства включают определение раз- 
личных металлов в чушках одинакового 
размера и контроль посредством взве- 
шивания собранных шарикоподшипников 
для определения их комплектности. 


А4готс Ргодисё $, ]шс., Западный Коншо- 
хокен, штат Пенсильвания. 


Галлиевый варактор 
для радиолокатора 


Полагают, что новый галлиевый ва- 
рактор, используемый в радиолокаторе 
в качестве предварительного усилителя, 


увеличит эффективный радиус действия 
этих систем на 50%. Обеспечивая уси- 
ление микроволн с малыми шумами, ва- 
рактор имеет предельную частоту 150 
киломегагерц (кмги). Создаются прибо- 
ры с еще высшим пределом частоты. 
Этот прибор использует р-п-переход 
с отрицательным смещением, в котором 
емкость зависит от напряжения. Варак- 
тор из арсенида галлия в форме ми- 
ниатюрного болта имеет в диаметре 
0,635 см (1/4”) и длину 1,75 см (11/16/). 
Вауеоп Со., Лексингтон, штат Масса- 
чусетс. 


Трубки с высокой разрешающей 
способностью для стирания записей 


Новая индикаторная трубка с накоп- 
лением заряда, способная производить 
быстрое выборочное стиракие записей 
одновременно с указанием накопленной 
и ненакопленной ‘информации, обладает 
высокой разрешающей способностью для 
индикации светлых и темных строк раз- 
верток. Она содержит специальную цепь 
двойного действия, использующую влия- 
ние проводимости, создаваемой бомбар- 
дировкой. Электроны с высокой энергией 
стирают показания, электроны низкой 
энергии записывают накопленную инфор- 
мацию, а электроны промежуточной 
энергии записывают ненакапливаемые 
сведения. - 


Трубка имеет разрешающую спо- 
собность, в 3 раза большую, чем трубки, 
используемые сейчас, сохраняя в то же 
время яркость обычных трубок и их спо- 


собность давать полутона. Ниебез Ай- 
сгаЙ СО., Оушиансайд, штат Калифорния, 


Термоэлектрический 
экспериментальный набор инструментов 


Тип 300 (более полный вариант ти- 
па К-1!) был сконструирован для полу- 
чения эмпирических сведений о термо- 
электрических материалах, принципах и 
технике. Прибор содержит типичные мо- 
дули охлаждения нилия, а также всю 
необходимую арматуру для проведения 
основных опытов по термоэлектрическо- 
му охлаждению и генерированию энер- 
гии. В набор включается инструкция на 
38 страницах и лабораторное руковод- 
ство с описанием десяти основных опы- 
тов. Чепега! ТБегтоеесйс Согр., Прин- 
стон, штат Нью-Йорк. 


Автоматическая 
батарея 


Новая серебряно-цинковая гальвани- 
ческая батарея, которая активируется 
в течение не более 15 сек, была создана 
как источник электрической энергии для 
управляемых снарядов. Для обеспечения 
снаряда достаточной энергией, необходи- 
мой для передачи данных на большие 
расстояния, модель 70 28-в батареи бу- 
дет разряжаться в течение 12 мин с на- 
грузкой 5 а. Напряжение регулируется 
для ограничения колебаний пределами 
=5,44 при нагрузке 5 а. После того как 


батарея активирована, она может хра- 
ниться готовой к подаче энергии в тече- 
ние 10 ч. В незаряженном состоянии она 


может храниться в течение 5 лет. 90- 
элементная батарея весит 1900 г (4,2 
фунта) и имеет высоту 6,2 см (2,44”), 
ширину 8,1 см (3,19”) ‘и длину 18,89 см 
НЫ ЕТесёе З{огасе Ва{егу, Ралей, 
штат Северная Каролина. | 
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Сигнал безопасности 


Портативный электролюминесцент- 
ный сигнал с буквами высотой почти 
30 см (1 фут), которые быстро вспыхи- 
вают и гаснут, предназначается для ис- 
пользования в опасных местах на шос- 
се. Три буквы с транзисторным источ- 
ником проблескового освещения потреб- 
ляют только 2 вт. Красный отражающий 
материал образует фон для букв, так 
что сигнал будет предупреждать об 
опасности и если батареи откажут в ра- 
боте. \\Мезипевпоизе ЕЛесёе Согр., Питс- 
бург, штат Пенсильвания. 


Кремниевый мостовой 
выпрямитель 


Этот недорогой кремниевый мостовой 
выпрямитель средней мощности так ком- 
пактен, что его можно установить в ме- 
сте использования, а тем самым устра- 
нить необходимость в длинных линиях 
постоянного тока от выпрямителя к обо- 
рудованию. Средняя экономия занимае- 
мого пространства от 50 до 70% делает 
его идеальным для использования в за- 
рядных устройствах, управляемых при- 
водах двигателей постоянного тока, в ла- 
бораторных и авиационных источниках 


питания, приборах, вычислительных ма- 
шинах и магнитных усилителях. Он мо- 
жет быть также использован в термо- 
электрическом и вибраторном оборудо- 
вании. Зеписопаисюг О!Г\з10п, Зупгоп 
Со., Хомер Сити, штат Пенсильвания. 


Считывающие 
фотоэлементы 


Благодаря быстрому времени реакции 
(5—20 мксек) новые фотоэлементы мо- 


гут считывать 10000 знаков в секунду 


в системах < информацией на перфори- 


рованной ленте или карточках. Элемент 


Е 


имеет о или 6, или от 8 до 10 считываю- 
щих положений и дает ток 350 мка на 


каждые 0,0645 см? (0,01 кв. дюйма) сво- 
когда его осве- 
достигает 90 лк (1000 футо- 
свеч). П{егпаНопа! ВесНйег Согр., Эль 


ей активной 
щенность 


площади, 


Сегундо, штат Калифорния. 


Система управления 1710 


Система управления типа 1710 пред- 
назначена для подбора оптимальных ус- 
ловий процесса, изучения процесса и уп- 
равления им. Она состоит из нового пре- 
образователя данных 1711, соединенного 
с полупроводниковым вычислительным 
устройством 1620. При изучении процес- 
са система 1719 может производить раз- 
личные формы математического анализа, 
а также изучение корреляции (соотно- 
шения) или регресса. При подборе оп- 
тимальных условий процесса она может 
улучшить его протекание, сообщая опе- 
ратору нужные сведения, полученные 
в результате обработки отобранных дан- 
ных. При контроле за качеством систе- 
ма снимает показания прибора об изде- 
лиях, проходящих окончательное испы- 
тание. Главное качество системы 1[710— 
резко сокращать время между наруше- 
нием работы установки и началом ее 
действия в нужном режиме. ПИцегпаНопа! 
Визшез$ Масшез Согр., Уайт Плейнз, 
штат Нью-Йорк. 


Реконструированный 
автоматический выключатель 


Новый аппарат, рассчитанный на на- 
пряжение 13,8 кв, был полностью ре- 
конструирован с целью поместить в него 
устройство для накопления энергии и 
создать скользящую коробку с замкну- 
той дверью для простоты обслужива- 
ния. Другими новыми чертами выключа- 
теля являются катушки с обмоткой на 
лицевой стороне для магнитного выду- 
вания дуги, предназначенные для бы- 
строго отключения, компактный размер 
с низким положением центра тяжести и 
усовершенствованная конструкция шин. 
Для максимальной безопасности при вы- 
движении выключателя используется 
двупутевая блокировочная система. От- 
секи устроены таким образом, чтобы 
обеспечить максимальный доступ к ши- 
нам, выключателям, обмоткам управле- 
ния и вспомогательному оборудованию 
[-Т-Е Сисий ВгеаКег Со., Филадельфия, 
штат Пенсильвания. 


Автоматическая 
метеорологическая станция 


На этой новой автоматической метео- 
рологической станции работу для метео- 
рологов совершают вычислительные ма- 
шины. Система типа Ап/ЕМО-5 получает 
метеорологические сведения как от элек- 
тронных датчиков, таки от метеорологов 
и автоматически накапливает, вычисляет 
и передает их по мере надобности по 
телефону и радио. Барометрическое дав- 
ление измеряется новым электронным 
барометром в пределах 0,025 см (0,01”) 
рт. ст., а количество осадков измеряется 
электронным дождемером, который в ци- 
фровой форме передает данные на вы- 
числительное устройство. Машина рас- 
считывает среднюю и максимальную ско- 
рости ветра, предел видимости старто- 


ой дорожки и 204ф и 904$ точки воз- 
ожной высоты приближения самолета 
ри помощи светового контакта. ТБе 
ез1ег Согр., О1утре Ка@ю ап Те- 
`у15101п Пу, Лонг Айленд Сити, 
Тью-Йорк. 


Трансформатор, 
с экранированной обмоткой 


Трансформатор предназначен для ис- 
ользования в пожароопасных местах, 
пределенных в Г классе 1-го раздела 
Бе МаНопа! Еше РгеуепНоп Со4е. Про- 
той экран между обмотками трансфор- 
патора обеспечивает заземление. Транс- 
рорматор применяется там, где сущест- 
ует опасная концентрация воспламе- 
яющихся газов, например в местах, где 
троизводят анастезию (в больницах) или 
де летучие жидкости переливают из од- 
того сосуда в другой. Новая серия мо- 
кет охватывать пределы от 100 вт до 
0 кв при напряжениях на входе или 
выходе 120 в. Асте ЕйесНс Согр., Куба, 
штат Нью-Йорк. 


Электронный регулятор 


Новый мощный электронный регу- 
лятор для шунтовых двигателей посто- 
янного тока мощностью до | д. с. мо- 
кет поддерживать любую постоянную 
скорость, несмотря на изменения на- 
грузки, напряжения линии или темпера- 
гуры двигателя. Подключаемая к 230-в 
50—60-г4 однофазной линии установка 
выполняется в виде шасси со снятой об- 
шивкой, которое можно поместить в 
другое оборудование как блок, смонти- 
рованный на панели, или как самостоя- 
тельный блок, помещенный в шкаф. 
Глп4е Со., П1у. оЁ Чшоп СагЫ@е Согр., 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк, 


Линейка для вычисления излучения 


Линейка обеспечивает значительное 
сокращение в числе расчетов, необходи- 
мых ранее для получения сведений об 
излучении черного тела. Величины как 
в ваттах, так и в фотонах на квадратный 
сантиметр можно получить одним смеще- 
нием движка. Двойные температурные 
шкалы дают показания в градусах по 
100-градусной шкале или по абсолютной 
шкале в пределах от 180 до 10 000° С. Та- 


кие величины, 
излучения при 


как 
данной 
или соответствующие количества, выра- 


плотность потока 
длине волны 


женные в фотонах, могут быть легко 
получены для черного тела в пределах от 
АТ=2 . 10? до ^ЛТ=4 - 106 микрон-градусов 
с точностью до 1%. Тип 5100 имеет 
семь шкал на основе и шесть шкал на 
каждой стороне подвижной части. \\Ма|$В 
Епотеегие Заез Со., Инслевуд, штат 
Калифорния. 


Устройство для вычисления мощности 


РС-500 является точным устройством 
для вычисления мощности в широкой по- 
лосе частот, которое действует без дви- 
жущихся частей и создает. на выходе по- 
стоянное напряжение, пропорциональ- 
ное действительной мощности. Отличи- 


тельными качествами прибора являют- 
ся: высокое напряжение на выходе и 
линейная зависимость его от передавае- 
мой мощности, нечувствительность к тем- 
пературным изменениям в больших диа- 
пазонах и отсутствие необходимости 
в записывающих приборах и счетчиках. 
Способность устройства вычислять мощ- 
ность в широком диапазоне частот от 50 
до 100 гц и более делает его примени- 
мым для большинства энергетических 
установок. Форма кривой зависимости 
мощности от времени точно воспроизво- 
дится на выходных зажимах для пере- 
дачи на осциллоскоп, что дает возмож- 
ность рассмотреть особые формы кри- 
вой, переходные процессы, неисправно- 
сти системы или для того, чтобы опре- 
делить, записать среднюю мощность и 
управлять ею. ОШо Зеписопацсог$, Ко- 
ламбес, штат Огайо. 


Промышленные новости 


Компания Вей Аегозузетв 


ВеЙ Аегозуз{ет1$ Сотрапу заключила 
контракт с воздушными вооруженными 
силами США по изучению возможности 
создания визуального моделирующего 
устройства для подготовки космонавтов 
к тому, что они в действительности уви- 
дят, когда полетят в космос. Совместно 
с медицинским космическим отделом 
Военно-воздушных сил США компания 
ВеЙ разработала проект моделирующего 
устройства, которое разместится в цент- 
ре театра, содержащего макет кабины 
космического корабля. Телевизионное 
изображение по проводам будет пред- 
ставлять то, что увидит космонавт в по- 
лете из каждого окна космической ка- 
бины. ‚Картина космоса будет созда- 
ваться в отдельных студиях, откуда те- 


5* 


левизионные будут передавать 


камеры 
на экраны театра модели земли, луны, 


планет, звезд, а также других космиче- 
ских кораблей. Движение камер и моде- 
лей будут синхронизированы в соответ- 
ствии с управлением, осуществляемым 
космонавтом в кабине. 


Корпорация Раскаг4 Вей. Сотрщег 


Раскага Ве! Сошрщег СогрогаНоп 
(отдел Раскаг4а Ве! Еесфошс$) выпу- 
скает новый тип вычислительной систе- 
мы на основе цифрового счетчика и уни- 
кального дифференциального анализато- 
ра для Мог Атейсай АхллаНоп. Новая 
система будет использована Мог Ате- 
гсап для более тщательного изучения 
характеристик полета сверхскоростного 
самолета В-70 до осуществления его 
первого полета. 
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Гибридная вычислительная система 
будет состоять из цифрового счетчика 
типа РВ9Э50 и цифрового дифференциаль- 
ного анализатора Тгсе. Машина Тисе — 
это высокоскоростная цифровая при- 
ставка к вычислительным устройствам 
непрерывного действия, которые широко 
применяются для решения проблем ди- 
намических систем. 


Фирма 1016$, 1шпс. 


Недавно [011с$, с. демонстрировала 
испытательную камеру размером 73,15 м3 
(240 куб. футов). Эта камера моделиру- 
ет жизненные условия для человека 
в подводных лодках и космических ко- 
раблях. При проектировании и испыта- 
нии оборудования для поддержания 
жизни будет использована модель уп- 
равления окружающей средой, над ко- 
торой сейчас работает компания по го- 
сударственному контракту и по своей 
инициативе. Медицинский и технический 
персонал будет помещен в камеру на не- 
сколько дней или недель. Они будут на- 
блюдать в моделированных рабочих ус- 
ловиях за эффективностью различных 
приборов, которые удаляют из атмосфе- 
ры двуокись углерода, вырабатывают ки- 
слород и очищают отработанную воду 
с помощью замкнутой системы. 


Компания А!11$-Спа|тег$ М. Со 


В АШ5$-Сва|тег$ \е5{ АШз$ \М/огК$ 
установлен испытательный стенд с при- 


борами для изучения непрерывной рабо- 
ты упорных подшипников для паровых 
турбогенераторных установок. Новое 
устройство можно заставить воспроизво- 
дить действительные рабочие условия 
нагрузки, скорость, температуру смазки 
и интенсивность потока масла. Если же- 
лательно, подшипники можно испытать 
на разрушение. Наивысшая скорость тур- 


богенераторных установок 3600 об/мин. 
Выходная мощность возросла до 
350 Мат в одновальных многокорпусных 
установках и еще больше в двухвальных 
типах. Следовательно, упорные подшип- 
ники турбины должны быть значительно 
усовершенствеваны. 


- 


Компания Спазе Вга$$ ап@ Соррег 


Первый промышленный выпуск спла- 
вов рений-молибден дала недавно ком- 
пания СрВазе Вгазз ап Соррег. Это дает 
возможность применять улучшенные ма- 
териалы в электронике, электричестве и 
в космической технике. Удачный сплав 
рения и молибдена представляет из се- 
бя комбинацию лучших характеристик 


обоих металлов. Сплавы обладают луч- 
механическими 


ШИМИ свойствами, чем 


рений или молибден, и гораздо дешевле, 
чем чистый рений. Стойкость к темпе- 
ратуре выше, чем у молибдена. При 
охлаждении гибкость сохраняется вплоть 
до температуры —232,2° С (—450° Е), при- 
чем сплав 'не делается хрупким или 
ломким. 


Из рекламных сообщений фирм 


Болтовые зажимы 


Болтовые алюминиевые самозаклинивающиеся зажимы 
ирмы Репп-Отоп ЕПесёгс Согр. обеспечивают возможность 
ыстрого и легкого соединения проводов. Наложение наклад- 
и для присоединения производится одним движением. За- 
‹им состоит только из двух элементов. Никаких дополнитель- 
ых деталей, которые можно было уронить, у этого зажи- 
а нет. Обе контактные поверхности плоские и имеют боль- 
тую величину. 


Самозаклинивающийся ответвительный 
зажим типа КНТЕ. 
1— подвеска; 2—зажатие; 8— наложение на- 


кладки; 4— заклинивание в рабочем положении; 
5 — установочная чека; 6 — пазы на обеих сторо- 


нах. 
Внизу — самозаклинивающийся соедини- 
тельный зажим типа КН Ц. 


Различные конструктивные исполнения зажимов 


Сллав Монель 


(фирма Тпе \егпаНопа! №ске! Сотрапу) 


Перо самописца, изготовленное 
из сплава Монель 


При поступлении в самописец сиг 
налов большой амплитуды и частоты 
в нем возникают усилия, достигающие 
1000 Г. Такие усилия вызывают захле- 
стывание рычага пера, которое при этом 
повреждает диаграмму и расплескивает 
чернила. В лаборатории Массачусетского 
университета для устранения этого недо- 
статка рычаг пера быстродействующего 
самописца выполняют в виде двух кон- 
пентрически расположенных тонкостен- 
ных трубок из сплава Монель, отделен- 


© 


Е 


- 


ных друг от друга кольцевыми проклад- 
ками. Такой рычаг имеет большую меха- 
ническую прочность и не корродирует 
под воздействием чернил. 


НЕ Монель; 2—внутренняя трубка для 
подачи чернил; а воздушная камера; 4 — отвер- 
стие; 5 —кончик пера. 


Тот > 
_Наконечник пера также изготавлива- 
ют из сплава Монель, обеспечивающего 
высокую стойкость против истирания 
Сплав Монель легко поддается пайке. 


Выводы электрических аппаратов, 
изготовленные из сплава Монель 


Выводы реостатов и других электри- 
ческих аппаратов, изготовленные из 
сплава Монель, имеют стойкие электри- 
ческие, механические и химические ха- 
рактеристики и хорошо выдерживают 
неолагоприятные воздействия окружаю- 
щен среды, как-то высокая (до 400°С) 
и низкая температура, высокая влаж- 
ность воздуха, химические воздействия 
и пр. Сплав хорошо поддается штам- 
повке, ковке и сварке. Удельное сопро- 
гивление при 0°С равно 0,4 ом: мм?/м. 


Удобная система монтажа ускоряет 
установку мачтовых переключающих 
разъединителей типа Рое-РаК 
фирмы Зои еги ${а{ез 


Мачтовые переключающие разъеди- 
нители типа Рое-РаК на 1, 2 и 3 поло- 
жения с вертикальным расположением 
фаз изготавливаются Для напряжений 
7,2—69 кв на ток 600—1200 а. Наибо- 
лее значительными их преимуществами 
является то, что для их установки тре- 
буются только один столб, а также бы- 
строта и простота монтажа. Разъедини- 
тели имеют исключительно простую си- 
стему крепления. На столбе, на опреде- 
ленных расстояниях крепятся при помо- 
щи болтов стальные бандажи. Ввиду от- 


1— монтажная плита, укрепленная на бандажеё; 2 — рама разъединителя; 
3 — скоба; 4 — глухарь. 


сутствия необходимости в сверлении и 
выдалбливании столба значительно уве- 
личивается срок его службы. Все фазы 
разъединителя собираются на земле. 
При монтаже разъединителя приварен- 
ные к его раме скобы надевают на 
ребра монтажных плит, закрепленных 


на бандажах, чем обеспечиваются вре- 
менное его крепление и возможность 
центровки отверстий для быстрой уста- 
новки болтов постоянного крепления. 
У разъединителя отсутствует плетеная 
лента. Он имеет контакты типа Атр/ас®, 
хорошо выдерживающие токи короткого 


замыкания. Разъединителем без труда 
управляет 1 чел., даже в условиях об- 
леденения. Ножи прочно удерживаются 
во включенном положении; со стороны 
привода для этого не требуется никаких 
усилий. Разъединитель изготовлен из 
конструкционного алюминия. 


Штампованные изделия из алюминия 


На штампованный теп- 
лообменник для трансформатора с газовой 
фирмы Чепега! Еее, пред- 


назначающегося ДЛЯ шахтного 


фото показан 


изоляцией 
питания 
ртутного выпрямителя. Теплообменник из- 
алюминия фирмы Веупо!9$ 
Ме{а! Сотрапу. Сверху штампованной ча- 
сти 
эбразуя 
мп концами. Применение штамповки сокра- 
щает время изготовления. Горячий изоля- 
ционный газ продувается через внутренние 
охлаждающий воздух 
наружные стенки. Высокая эффективность 
теплообменника достигается благодаря 
теплорассеиваю- 
Применение 
алюминия сводит также к минимуму воз- 
можность утечек. Штампованные верти- 
кальные ребра обеспечивают достаточную 
прочность конструкции при наличии разно- 
сти давлений, вызванной вакуумом, без не- 
обходимости в добавочных креплениях. 


готовлен из 


крепится болтами алюминиевая плита, 


таким образом каналы с открыты- 


каналы, а омывает 


Сольшой теплоемкости и 


шей способности алюминия. 


Концевые кабельные муфты 


Благодаря малому количеству опорных конструкций для 
подвески проводов трансформаторные пункты с кабельными 
присоединениями занимают мало места, имеют приятный вид 
и требуют малого времени для монтажа 

На показанном на фотоснимке трансформаторном пункте 
установлены кабельные концевые муфты 34,5 кв типа ЭТ — 
боЧег{Ие фирмы @ апа \ Ееси:с ЗречаНу Сотрапу. Произ- 
водимая на заводе герметизация муфт с выполнением соедине- 


ний металл—фарфор позволяет уменьшить количество опера- 
ций по их заделке, производимых на месте монтажа. Полупро- 
водящая глазурь, нанесенная на фарфоре между нижней юбкой 
и патрубком для припайки свинцовой оболочки кабеля, вырав- 
нивает продольные напряжения в диэлектрике. Увеличение 
пути утечки по внутренней поверхности, обеспечиваемое кон- 
струкциями закрытого колпака и втулки, также повышает на- 
дежность муфты. 
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]. Ц. Тгуоп (435) 
Измерение потерь в полупроводниковом выпрямительном 
устройстве ео ь 98 
105$ Меазигетепе 11 `Зепис опаисог ВеснНет ЕаиЕ 
рилеп+. 1. К. Оогфоге (436) 
Термопластическая запись .. оо 
Трегтор!а5{1с Кесога што. "А, Зренсег (439) 
Конструкция долговечного кремниевого прибора. .... 42 
А Райсце-Егее 5И1соп Беу!се З4гисфиге. У. В. 
Стееп (438) 
Установка воздухоподогревателей . 
Ат Ргепежег$ шзфаПеа (436) 
Усилительные каскады на транзисторах с заданным уси- 
лением и чувствительностью ... ь 44 
Тгап$15ог АтрУИег 54асез УИВ Ргезсг фей ‘Сат 
апа еп уу. /. Н. МшИеап, 5.5. Звашт!з (443) 
Десятая годовщина создания вычислительной машины Оп!уас 50 
Отхас’з 1048 Виа9ау (442) 


Анализ систем отбора данных с амплитудным квантовл- 
НИМ ст а 
Апа1уз1з о АшрШиае-Оцап1е4  Фатр!еа-Рафа 

буз{етз. Вегпаг4 \/1Аго\ (450) 


Опыты с серией о 
(5,77—19,35 см). 


поро 


ооо 


для  диапазопа 3 


52 
Ехрег!тепё$ оп а. Зегез о! `$.Вапа `Сгезафгойз 
7. В. Воше, @. Т. Копгаа, Н. М. Ктаье (449) 
Мекущие интересные рабовь а и 
ОГ Сиггеп& Пиегез{ (467) 
Новые и улучшенные изделия .. и, 0 


Мем апа Пиргоуеа Ргодис{$ (ВА). 
Промышленные новости ....... 
ш4из{г!а] Мо{ез (40А) 


Из рекламных сообщений фирм. 


ИА. (7 


я» 


<=, 
Цена 1 р: 20 к. 


`ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 
на 1962 г. 

на переводные научно-технические 

и производственные журналы США 


Подписная плата ва 
Периоднч- Г 
НАЯ Название издания ность 
издания мес. руб. кои. 
78820 СОМ5ТВОСТ!ЮМ МЕТНОО$ АМО ЕОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 1 0—560 
В журнале печатаюгся статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 1-80 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по 6 3—60 
организации и технологии строительных работ, главным образом при - 
возведении сложных инженерных сооружений; приводятся описание 12 71—20 
новой техники, используемой для производства строительных работ, м 
методы ее применения. 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72970 ЕТЕСТЕТСАЕ, ЕМОМЕЕ МС 
(ЭЛЕКТРОТЕХНИКА) 12 1 09—90 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 2—70 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 5—40 
дается описание нового оборудования и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 12 10—39 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72971 РО\МЕК АРРАКАТО$ АМО ЗУ$ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 2 3—50 
ОБОРУДОВАНИЕ) 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 7—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. 6 10—50 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 12 21—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

б) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным 


заявкам через общественных распространителей печати предприятий, учрежде- 
нии и организаций, х 


